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Vil

RESUMO

0 presente trabalho trata do desenvolivimento, construgao
e teste do protdtipo de uma maquina desoperculadora de favos de
mel, adequada as caracteristicas e porte da apicultura brasileira
atual.

Na fase inicial do trabalho, foi executado um
levantamento do estado da arte do equipamento para
desoperculagao, com o objetivo de identificar e analisar
diferentes concepgdes de maquinas e o0s respectivos parametros, e
assim formar uma base para o dimensionamento e projeto de
desoperculadoras de favos de mel. GCom base neste estudo € na

constatagdo da inexisténcia de maquinas para a fungao no mercado
interno, foi desenvolvido um prototipo para atender o atual
estagio de grande parte da atividade apicola brasileira.

Neste trabalho foi adotado o método morfoidgico para o
desenvolvimento da concepgao e foram descritas as fases do
projeto preliminar e detalhado, a construg¢3o do prototipo e 08
testes de desempenho com 0S resultados obtidos.



ABSTRACT

This work presents the development, construction and
test of the prototype of a honeycomb uncapper machine,
appropriate to the <characteristics and capacity of the actual
brazilian apiculture.

At the initial part of the work was made a review of tThe
state of art the of uncapping equipments, with the objective to
identify and analyse different conceptions of machines and their
parameters, with the aim to form a base for the dimensioning and
design of a honeycomb uncapper. Based on this study and on the
observation of the inexistence of appropriate machines in the
national market, was developed a prototype to attend the actual
great part of apicultural activity.

In this work was used the morphological method for the
devetlopment of the machine concepts, and presents the description
of the detailed design, the construction and testing of the
prototype.
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CAPiTULO |

INTRODUGAO

A apicuttura, aléem de ser uma atividade econdmica

rentavel, com a produ¢ao de meil, cera, propoilis, pbien e geléia
real, garante, com a presen¢a de abeihas, o0 indispensavel apoio a
produ¢io agricola, atraves da polinizag¢ao entomofila e

preserva¢ao do meio ambiente.

Apesar do Brasil ser considerado um grande exportador de
alimentos, nao ocupa lugar de destagque na produ¢ao mundial de
mel, segundo estatisticas apresentadas pela FAO. No entanto,
apresenta condigades de <clima e de vegetagao propicias a
explora¢ao apicola, com wuma produgao potencial em torno de
150.000 toneladas/ano, desde que seja praticado o uso racional
dos recursos naturais e tacnicas existentes, possibititando,
assim, que haja floradas abundantes.

Além di1s8so, @& necessario praticar as formas de manejo
adequadas e <criar tecnologia e equipamentos dque atendam as
necessidades do apicultor e do subsetor (11,

Segundo dados da Confedera¢ao Brasiileira de Apicultura,
a produ¢cao de mel vem aumentando a uma taxa anual de 10%,
atingindo, no ano de 1987, wuma produ¢adao de mais de 30.000
toneladas. Para um trabalho em escala industrial, entretanto,
observa—-se uma grande deficiéancia de equipamentos apropriados
para o0 pfocessamento do met.

A exploragao apicola em Santa Catarina @ realizada por
aproximadamente 8.000 apicultores, distribuidos entre 1.800
amadores, 500 profissionais industriais e 6.700 profissionals que
tém na apicultura uma atividade secundaria, abrangendo cerca de
43.000 propriedades agricolas, incluidas aquelas que se utilizam
dos trabalhos de polinizag¢ao [1]}. A colheita do mel @ realizada 2
a 3 vezes ao ano.

Dentro do processamento do mel, um dos probliemas
principais é a desoperculag¢ao dos favos (retirada de wuma fina
camada de cera que tampa o0s alvéolos com mel) que, ainda hoje no

2

Brasii, mesmo em nivei profissionai, & realizada com instrumentos
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manuais, como garfos e facas, constituindo-se na opera¢ao dque
demanda mais tempo, habilidade e esforg¢o por parte do operador.

De acordo com levantamentos realizados noc tASC
(instituto de Apiculitura de Santa Catarina)l, um aplicuitor
profissional com 500 coimeias, tendo «que desopercular 5.000
quadros do tipo ninho, precisa trabalhar durante 17 dlas para
realizar esta operagao, com 8 horas de trabalho por dia.

A proposta do presente trabalho & desenvolver um
prototipo de uma maquina desoperculadora de favos de mel, com a
finalidade de atender a uma apicultura profissional e cumprir a
série de requisitos listados abaixo:

- realizar a desoperculagao de quadros do
ninho e da melgueira da colmeia Langstroth:

- trabaihar dos dols lados do favo ao
mesmo tempo:

- nao ocasionar danificagaoc na estrutura do
favo de meil durante a operac¢ao;

- ter capacidade inerente de desoperculag¢ao
entre 3680 a 600 quadros do ninho por hora:

- possibilitar o controle da profundidade de
corte de forma facil e rapida:;

- facilitar a retirada da cera/mel
proveniente da desoperculagao:;

- ser de facil Iimpeza e manuteng¢ido;

- nao necessitar de mao-de—-obra especializada
para sua opera¢ao € execu¢ao de reparos;

- ser sequro, silencioso e resistente;

resultar de baixo custo.

Na primeira etapa do trabaiho, realizou-se um
levantamento do estado da arte de equipamentos industrials do
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setor apicola, encontrado na literatura, em patentes obtidas no
INPI e em catalogos de fabricantes estrangeiros. De posse deste

material, foi possivel elaborar, no capitulo 1i, wuma coletdanea
das concepgdoes de maquinas desoperculadoras de pequeno a grande
porte. No capituio iy, 8ag0 anatlsadas as principais

caracteristicas do sistema de processamento do mel, com uma
analise dos principais parametros de projeto e de operagao -de
maquinas desoperculadoras.

No capitulo v, dedicado ao desenvolvimento de
concepgoes, foi construida uma matriz morfolégica, contendo todas
as concepgoes levantadas, bem como, novas solugdes propostas.
Dessas concepgoes, duas foram alvo de estudos mais profundos,
possibilitando a sele¢dao final daquela que mais se ajustou aos
requisitos de projeto Inicialmente estipulados. € feita uma
descri¢ao da concep¢ao escolhida.

No capitulo V, sdo apresentados os aspectos refativos ao
projeto preliminar, no qual foi desenvoivido um modelo para
verlficar a viabilidade fisica da solu¢ao seiecionada, com uma
descrig¢ao detaihada dos componentes que constituem a maquina
escolhida, bem como, o seu funcionamento em conjunto, O capitulo
Vi compreende o0 projeto detalhado e a construgao do protétipo,
onde as informa¢des referentes aos materiais utlillzados, maetodos
de fabricag¢ao e justificativas para determinados aspectos
construtivos saoc fornecidos.

Nos dols altimos capitulos, Vil e vViii, sao
apresentados, respectivamente, 0s testes realizados no
protétipo,com a anallse dos resultados obtidos e as recomendagoes
de melhoramentos no protétipo, e as conclusdes do trabalho
realizado.
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CAPITULO 11

LEVANTAMENTO DO ESTADO DA ARTE DE MAQUINAS
DESOPERGULADORAS DE FAVOS DE MEL

2.1- Introdug¢ao

No presente capitulo, tem—-se por objetivo efetuar um
levantamento do estado da técnica no que se refere a magqutnas
desoperculadoras, de modo a estabelecer uma base a partir da qual
possam ser determinados oS parametros de projeto, para a
definigao da concepgao mals adequada.

As maquinas desoperculadoras apresentadas a seguir sao
concepgoes encontradas na |iteratura, em patentes levantadas
junto ao INPI (instituto Nacional! de Propriedade Industrial) e em
catalogos de fabricantes estrangeiros, 0 principio de
funcionamento destas magquinas baseia—-se numa sSequéncia de
operagdes que comega com a alimenta¢ao do quadro e termina com a
saida, tanto do favo desoperculado quanto da cera/mel, conforme
mostrado na figura 2.1.

Quodro c/ Saida Quadro
favo —=1 Alimentogdo =t Transporte quadro ¢ = c/ favo
opercuiado cera/mel desoperculadd

Fig. 2.1 Sequéncia de operacoes executadas
por maquinas desoperculadoras.
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Dentro da sequéncia de operagoes, a desoperculagsao 6 a
mais importante e o0s dispositivos que reallzam este trabalho
podem ser divididos em dois grupos, de acordo com 0o movimento que
realizam para fazer a desoperculagao:

dispositivo com movimento alternativo e

dispositivo com movimento rotative.

Em maquinas com o dispositivo desoperculador com
movimento alternativo, o0 quadro com favo de mel operculado passa
paratlelo a um eiementc que cisatha a cera, destampando os
alvéolos.

A figura 2.2 representa o movimento do dispositivo
quando o quadro esta sendo trabalhado.

Fig. 2.2 Desoperculadora com dispositivo
com movimento alternativo.
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Nas méquinas que apresetam a desoperculagao utitizando
um dispositivo com movimento rotativo, 6 quadro com o favo de
mel| passa paralelo a um elemento girante que, por impacto, retira
e Jlanga a cera. A figura 2.3 representa o movimento do
dispositivo quando esta sendo trabalhado.

EE R R
_: SO |

Fig. 2.3 Desoperculadora com dispositivo
com movimento rotativo.

Existe uma variedade de formas construtivas de

dispositvos dos dois principlos basicos e maquinas
desoperculadoras. Elas serao apresentadas a seguir, bem como,
algumas idélas de maquinas que realizam a opera¢iao de

desopercula¢ido e extrag¢ao formando um conjunto unico.

2.2~ instrumentos Desoperculadores Manuais

Iiniciaimente, sera realizada uma analise dos
instrumentos manuais para a desoperculagao atualmente em uso no
Brasil, que sao os garfos e as facas.
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2.2.1- Garfo desopercuiador

0 garfo é composto por uma Série de agu}haé metalicas de
pontas afiladas, afixadas em um suporte curvo para facllitar a
manobra de destampar 0s alveéolos opercutados, conforme a figura
2.4 . As agulhas perfuram 0s alvéolos 1ogo abaixo da tampa de
cera, desoperculando os altos e baixos do favo. Este instrumento
@ mais wutiilzade que as facas desoperculdoras porque o0 seu
servigo rende mais, sendo o tempo de desoperculagio menor. A

grande desvantagem do garfo é deixar favos irreguiares e com
celulas consideravelmente avariadas, ou até destruidas.

Fig. 2.9 Garfo desoperculador.

2.2.2- Facas desoperculadoras

Sao formadas, basicamente, por um cabo e uma Iamina
metalica de a¢0 carbono, protegida contra a corrosao, e de
comprimento variavel, geraimente entre 225 e 255mm. 0 trabalho de
desoperculacao & realizado em uma unica passada, sendo que a
Iamina apresenta corte dos dols lados, como pode ser observado na
figura '2.5. Para que a desoperculagio seja constante, sem
estrangular nem amassar a cera, conservando os. favos com 08
bordos uniformes e na mesma altura, a lamina devera ser aquecida
por sistemas termicos ou elétricos, evitando que a cera adlira a
lamina prejudicando o trabalho.
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a) b)

Fig. 2.5 Facas desoperculadoras: a) com aqueci-
mento através de resisténcia elétrica,
b) com aquecimento através de vapor.

2.3- Concepgoes de Maquinas Desoperculadoras
com Movimento Alternativo

2.3.1- Tipo com uma faca horizontal

Basicamente, a mecanlizagao apicola iniclou-se, em
relag¢ao a esta opera¢ao, com este equipamento que pode ser
considerado mais um dlspdsltlvo de desopercuiagcao do que
propriamente uma maquina.

Esta concepgao & bastante simples, sendo constituida por
uma estrutura (1) em cuja parte inferior estd assentado um motor
elétrico (2) que movimenta a correia (3), fazendo girar a polia
superior (4) fixada ao eixo (5). Na extremidade deste eixo, tem
um excéntrico (6) que produz um movimento na barra (7), tipo
bpiela-manivela. Esta barra estad fixa a uma barra horizontal (8),
que é conduzida em wuma guia (8), produzindo o movimento
alternativo na faca (10), conforme figura 2.6.

A faca (10),conforme mostra a figura 2.7, é composta por
uma Ilamina metalica (11) que tem a borda de corte iisa e, na
parte detras, um tubo metiiico (12) que & conectado a tubos
flexiveis (13) para a passagem de vapor, para seu aquecimento,
com o objetivo de evitar a aderéncia da cera na lamina.
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©O ¢

Fig. 2.8 Desenho esquematico da desopercula-
dora com uma |amina horizontal (2],

Fig. 2.7 Vista da faca (2].

Uma outra concep¢do, dque utiliza o mesmo principio do
equipamento anterior, estad mostrada na figura 2.8. € aclonada por
um motor elétrico de 1/4 de HP gque tem, montado no elxo um
excéntrico que produz o movimento alternativo na faca de corte.
Esta faca tem wuma I&mina com as duas bordas tipo serra,
garantindo um corte mais eficiente da cera, reaiizado nas duas
extremidades da faca. A idmina &€ <construida em chapa de ag¢o
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inoxidavel com cobre inserido em ambos 08 lados, .para promover
uma boa condug¢ao de calor. D aquecimento da faca é realizado
através de um processo eléatrico, com possibilidade de se fazer um
controle da temperatura.

CONTROLE DE
TEMPERATURA

FACA DE

EXCENTRICO

Fig. 2.8 Desoperculadora com uma faca horizontal (31].

0 principio de funcionamento deste equipamento é
bastante simples. Apds a I(amina ter atingido a temperatura de
trabalho, o operador movimenta o quadro parcliaimente inclinado,
reallza a desoperculag¢ac em um lado do favo e necessita virar o
quadro para trabalhar do outro lado.

A habilidade do operador é de fundamental! importancia
para realizar uma desoperculacao eficiente, controtar a
profundidade do corte e evitar uma danifica¢io da madeira por
parte da faca. Mas o0 aspecto oprincipal @ a ateng¢ao que o0
equipamento exige do operador durante o trabalho para que nao
ocorra acidente.

2.3.2- Tipo com uma série de agulihas (Gefes)

Este desoperculador Gefes de favos de mel apresenta uma
série de agulhas (1) que, através de movimento alternativo,
realiza o corte e a remog¢ao dos opérculos. Estas agulhas estao
montadas em barras (2) conectadas ao dispositivo apalpador (3),
que fazem um controle de aproxima¢ao das aguihas em relagao a
superficie do favo, conforme desenho ilustrativo da figura 2.9.

A operagdo de desoperculag¢ao é& realizada atraves do
movimento vertical do quadro, feito manualmente pelo operador. As
barras com dispositivos apaipadores e as agulhas saoc aproximadas

simul taneamente de ambas as superficies do favo, por meio de
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alavancas e engrenagens aclonadas por pedal. o movimento
alternativo das barras c¢om as agulhas @ realizado por meio do
eixo excéntrico (4) ligado a uma polia (5), conforme figura 2.10.

agulha oscilante

Flg. 2.9 Desenho ilustrativo do Desopercu-
lador Gefes de favos de mel (4].

. E
4
|
Rz T A
e ULLLLL LR R RAAN ger s
1@ ra m OI,
'rr_—_‘:_t U U € uee | ) :-_:‘::.—,“
-4
[
s aguihee mi )
------ v ‘,' v—r 7 Ty

Fig. 2.10 Vista superior em corte do Desoper-
culador Gefes de favos de mel [4].
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2.3.3—- Tipo duas facas horizontais

E constituido de uma estrutura (1), conforme indicado na
figura 2.11, onde estao montadas duas facas horizontals (2)
fixadas em tubos redondos (3). Para reaitizar o movimento
alternativo das barras, um motor elétrico (4) acliona a polia (5)
fixada ao eixo (6), <com duas cames locallzadas na calxa metalica
(7).

(8)

L 7 —3—
5)(6 10 _ ////(:)
o ] / g
. S IhA = %:n
[ o
j S - AN
| [5
ol :
—t

Fig. 2.11 Desenho esquematico da maquina [51].

0 quadro é transportado verticaimente pelo operador,
através das ale¢as laterals (8) e de um mecanismo com barras
articultadas (8), que promove a descida e subida do caixilho. O
controle da profundidade de corte é realizado por um manipulo
(10) que faz as barras redondas girarem, abrindo as facas . Dois
batentes (11) de final de curso evitam que as facas penetrem na
madelra da vareta superior do quadro.

" A faca desoperculadora & composta por uma chapa dobrada
(12), figura 2.12, por onde passa o0 tubo redondo (3). Nas
extremidades desta chapa dobrada, é fixada uma lamina (13) com a
borda de <corte Ilisa. A passagem de vapor por dentro do tubo
redondo aguece a lamina de corte.
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a)

Fig. 2.12 Detalhe da faca desoperculadora:
a) corte iongitudinal, b) corte
transversal [(5).

2.3.49- Tlpo duas facas verticais

Na figura 2.13, esta mostrado um desenho esquematico da
maquina, destacande seus componentes principais.

Esta concep¢ao é constituida de uma estrutura (1) onde
estd montado um porta-quadro (2) que transporta o quadro (3)
horlzontaimente, passando por entre duas facas verticals (4) com
movimento alternativo.

As facas apresentam a borda de corte lisa, sendo
aquecidas por um tubo (5) por onde circula o vapor,

Uma desvantagem desta maquina é que a profundidade do

corte fica limitada a largura da vareta superior e das laterais
do quadro.

2.3.5- Tipo duas facas verticals
com transporte automatico

Como esta maquina desoperculodora apresenta o mesmo
principio, para movimentar as facas, que a concep¢ao anterior, a
analise serd feita nos aspectos construtivos do transporte do
quadro (ver figura 2.19).
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Fig. 2.13 Esquema da maquina desopercula-
dora com duas facas verticais [B1].

2

A operag¢ao de alimenta¢do da maquina & reallizada com a
coloca¢ao do quadro (1) na posligic horizontal, em pé, sobre uma
corrente transportadora (2), que direciona ¢ caixitho, com
auxilio de wuma guia tateral (3), até uma outra corrente
transportadora superior (4), Esta corrente auxilia na fixag¢ao do
quadro para a passagem entre as facas aquecidas (5). Um motor
elatrico (B) aciona as facas e as correntes transportadoras,

atraveas de transmissao eor correias. Para garantir que a
velocidade de transporte seja constante, a corrente
transportadora superior esta iigada a corrente transportadora

inferior através de um conjunto corrente de rolos—roda
dentada (7)

Um recipiente coletor (8), posicionado abaixo da
corrente transportadora e em toda a sua extensdo, recolhe a
cera/mel proveniente do corte e 0o mei que goteje antes ou depois
da desoperculagao.

Nesta concep¢do, a altura do aquadro fica |imitada
distancia entre as correntes transportadoras, impossibilitando o
uso de quadros de um mesmo tipo mas, com alturas diferentes.

a)-
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L J

Fig. 2.14 Vista lateral da desoperculadora (7].

2.3.6- Tipo duas facas horizontais
com transporte automatico

Serio descritas duas concepdoes bastante representativas
deste tipo, que é fabricado por Indastrias de paises como EUA,
Israel, Nova Zelandia e outros.

A primeira maquina é produzida pela Water T. Kelley Co.
Iinc.(3), <com o objetivo de atender a uma apicultura Industrial,
com aproximadamente 1.500 colmelas.

A -atimentacao é feita com a introdu¢ao manual de um
quadro ‘pela parte superior, onde uma corrente transportadora
conduz o caixilho, na vertical, para passar por entre as duas
facas horizontais com movimento alternativo. Na sequéncia, o
quadro & empurrado para um suporte inclinado que o direciona para
fora da maquina ( ver figura 2.15).
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As duas facas horizontais sao aquecidas eletricamente,
com controle da temperatura.

A coleta da cera/mei, proveniente da desoperculag¢ao,
pode ser reallzada por um tanque colocado embaixo da maquina.

Este equipamento tem uma capacidade desoperculadora de 6
a 7 quadros por minuto.

A outra concep¢ao & fabricada peta J.H.B. Farm Machinery
LTD.(8B) com o objetivo de formar um conjunto com uma extratora,
tornando-se um processo continuo de desoperculagao e extra¢ao do
met . '

44
Y

Fig. 2.15 Vista da magquina desoperculadora
com duas facas horizontais (3).

0 funcionamento desta desoperculadora consiste em
introduzir o0s quadros, em pé, em um carregador que comporta,
aproximadamente, 10 caixilhos. Deste carregador, ©0S quadros s3o
transportados por uma corrente passando, um de cada vez, por
entre as facas. Apo6s a desgoperculagdo, 0S8 quadros sao retirados
da maquina pela parte inferior, sendo transportados por uma
corrente e depositados em um suporte, conforme figura 2.16.

0 corte é realizado por duas facas horizontais que tem
as laminas, com as bordas tipo serra, sendo agquecidas
eletricamente.Estas facas podem ser reguladas para fazer um
controle da profundidade de corte.

0 acionamento da maquina & afetuado por um motor
elétrico de 3/4 Cv, com uma capacidade de produ¢ac de 11 quadros
por minuto.



pag 17

Pode ser considerada uma maquina compacta, j& que mede
aproximadamente 610 mm de altura e 802 mm de targura e
comprimento.

A figura 2.17 mostra a maquina desoperculadora, formando
um conjunto com uma extratora de me! tipo centrifuga horinzontal.

Esta configuragao permite uma operagao automatizada da
extratora, que tem 3 modelos, com capacidades para 54, 72 e 100
quadros da coimeia Langstroth.

AL TIXT

= e T
L:”QD ‘

NI
\
AN

Fig. 2.16 Maquina desoperculadora com
duas facas horizontais (8].

J

Fig. 2.17 Montagem da maquina desoper-—
culadora e extratora (B).
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2.4- Concepgoes de Maquinas Desoperculadoras
Tipo com Movimento Rotativo

Neste caso, foi descrito um numero maior de concepgdes,
J& que este tipo de maquina varia muito em relagao aos eliementos
dos dispositivos desopercuiadores.

Estio classificadas por ordem crescente de complexidade
sendo, iniciaimente, descritas aquelas maquinas que possuem O
transporte do quadro manual. ‘

2.4.1- Tipo com um rotor (quadro deitado)

Serao apresentadas duas concepgdes deste tipo.
inicialmente, a desoperculadora da figura 2.18, que é composta de
uma armagdo (1) com recipiente coletor (2), apresentando sobre
ela duas barras transversais (3) e (4), coplanares, iquais e
paralelas entre si, sobre as quais apoia um par de perfis
longitudinais (5) e (6), de seg¢ao transversal em "L". Estes

Fig. 2.18 Vista superior da maquina
desopercutadora [8].

perfis sao, também, iguais e paralelos, e voltados um contra o
outro, com distadncia reguldvel através de rasgos de graduag¢ao (7)
previstos nas barras transversais de suporte.
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0 elemento desoperculador @ um elxo porta-facas (8),
giratéerio, paraieio as barras transversails e com wuma OU mais
facas periféricas (89) de bordas denteadas (10), montadas sobre
pinos distanciadores (11). Os pinos mantém as facas
convenientemente afastadas do corpo propriamente dito do eixo (8)
(ver figura 2.18).

CAIXILHO/
PERCULO

Fig. 2.19 a) Desenho esquematico do eixo porta-facas.
b) Esquema de corte do el xo porta—-facas.

b)

No funcionamento do equipamento, um caixitho @
deslocado, manuaimente, nos perfis longitudinals em dire¢ao a
zona de corte do eixo porta-facas, que gira, em sentido
contrario, acionado com a outra mao, através da alavanca (12).
Repete—~se a opera¢ao para fazer a desoperculag¢ao do outro lado do
favo.

A- figura 2.20 apresenta um desenho esquematico da

’

segunda magquina. Sua concep¢so & bastante simples e constituida

de um condutor (1), sobre o qual 0 gquadro com favo de mel (2) @
deitado. Este condutor tem satiéncias (3) nas paredes Internas,
que servem de suporte para o quadro. Duas guias trianguiares (4)

1y

direcionam o condutor a area de corte.
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Um motor eilétrico (5), <colocado na parte superior da
estrutura, transmite, por correia (6), o0 movimento .ac rotor
desoperculador (7)), posicionado embaixo do condutor.

B

|
N

™ H 1 ] ]

/
10

Fig. 2.20 vVvista frontal da desopercula-
dora tipo com um rotor (10].

Este rotor de <corte & constituido de um eixo (8), no
qual & fixado um tubo redondo perfurado (8), para coloca¢aoc dos
pinos metalicos (10). 0 tubo tem seis linhas transversals de
furos, sendo que o furo de uma linha esta desiocado em reiagao ao
furo da tinha seguinte; desta forma, garante-se que o©s pinos
entrem em contato com toda a area a ser desoperculada. O0s pinos
sd0 barras redondas com as pontas chatas ou curvadas, sendo
fixados nos furos do tubo. Para proteg¢ao dos quadros, dois
ressaitos (11) nas extremidades do rotor, fixados na estrutura,
evitam que as varetas dos quadros sejam atingidas pelos pinos
metalicos.

2.49.2- Tipo com um rotor (quadro inclinado)

P

A magquina é composta de um rotor desopercuiador (1)
acionado por um motor elatrico (2) montado em uma estrutura (3)



pag 21

de cantoneira (ver figura 2.21).

0 transporte do quadro é& realizado por um porta—quadro
(4) gque se movimenta em guias inclinadas (5) de aproximadamente
45°,

0 rotor de corte (1) é constituido por placas metalicas
(6) enfileiradas sobre um eixo (7), figura 2.22, separadas por
arruelas (B) aque sao pressionadas por porcas colocadas nas
extremidades do eixo. As placas sao dispostas de forma
helicoidal, contendo dolis grampos (8) de fios de ago inoxidave!
cada uma. '

Fig. 2.21 Desenho esquematico do tipo com
um rotor (quadro inciinadeo) [111].

Estes grampos tém a forma em "U" e s&0 articulados nas
placas, tendo seus dois lados unidos através de uma presiiha
(10). Desta forma, os grampos s&ao blogqueados nas reentrancias das
placas pelas presilhas, evitando o alinhamento pela forg¢a
centrifuga. Esta disposi¢io permite dar um a&angulo de ataque
negativo, evitando a danificagao das varetas dos quadros e dos
proprios grampos.
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Fig. 2.22 Desnho esquematico do rotor de corte:
-a)vista ltateral,-b)vista frontal [11]).

2.4.3- Tipo com dois rotores (quadro em pé)

Serao apresentadas trés maquinas desoperculadoras deste
tipo.

A primeira apresenta uma armagao (1), com recipiente
coletor (2), sendo o transporte feito com comandoc manual,
auxiliado por um contra-peso (8). O caixilho (5) se movimenta
verticalmente dentro de um carregador (4), que estad restrito a um
quadro fixo (3), passando por entre dois eixos giratorios (6)
(ver figura 2.23). _

0 -desenho esquematico da figura 2.29 mostra o eixo (6)
sobre o 'qual s3oc montadas |aminas giratérias (7) justapostas lado
a lado, de modo & atingirem, a exempio de um pente, a totalidade
da superficie do favo. As bordas de ataque das laminas sao em
ponta (B) a fim de que o ataque ao opérculo se d& por dilaceracao
superficial [12].
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Fig. 2.23 vista lateral da desoperculadora
com dols eixos gliratortos (12).

ALVEOLO OPERCULO

a) 2

b)

Fig. 2.24 Desenho esquematico: a)laminas
desoperculadoras, b)laminas em
posi¢ao de operac¢ao.
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Na segunda concep¢ao, figura 2.25, a alimenta¢do do
quadro é pela parte superior, por um porta-quadro (1) que @
conduzido atraves de gulas cilindricas (2). Este porta~quadro
permite modificar a distdncia entre 0s suportes laterais (3) para
utitizar quadros com iarguras diferentes,mas c¢om uma mesma
altura.

0 transporte do quadrgo e realizado manuaimente, com 0
porta—-quadro passando por entre dois rotores de corte (4). Este
movimento é acionado por wuma alavanca (5), <colocada no lado
direito da magquina. Uma mola (6), extendida da haste da alavanca
até a estrutura (7)), garante a atavanca na posigao de inicio de
operag¢aoc e auxiiia no retorno do porta-quadro.

0 <controie da profundidade de corte pode ser realizado

através de um comando anico, uma alavanca (B) coiocada no lado
esquerdo. Esta alavanca, através de um eixo (9), aciona um
sistema de hastes articuladas (10, movimentando,

simultaneamente, 0s mancais (1) para aumentar ou diminuir a
disténcla entre 0s rotores de corte.

(9,

L

Fig. 2.25 Desenho em perpectiva da desoper-
culadora com dois rotores [131].
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0 rotor de corte, figura 2.28, é composto de um eixo
(12) com discos laterais (13) e <centrais (14), onde estao
montados 0S elementos desoperculadores do tipo chave ou caviiha
(15). A forma destes elementos pode variar entre peg¢as simetricas
(a) e (b)), com a finalidade de obter um bom balanceamento do
rotor, ou peg¢as com duas pontas (c) e (d), para possibilitar dois
cortes em uma anica passada. ’

Fig. 2.26 Rotor de corte com os elementos [133.

A ultima maquina, deste tipo, ¢é fabricada pela Maxant

Industries, INGC. (USA) (141 com a finalidade de atender a uma
apicultura profissional.
De acordo com a figura 2.27(a), a alimentagao é

realizada pela parte superior, com a colocagdo de um quadro
padrdo, ninho ou melgueira (tipo Langstroth) em um porta—-quadro.
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0 movimento vertical deste porta—quadroc é acionado por
uma alavanca, posicionada do lado esquerdo da maquina, fazendo o
quadro passar por dois rotores de corte.

Estes dois rotores sao acionados por um motor elétrico
de 1/3 de HP, através de transmissao por correia, com uma rotag¢ao
aproximada de 840 rpm. O motor elétrico & automaticamente
ligado/desl igado quando a alavanca inicia e termina a operag¢ao de
transporte.

0O rotor & composto de um eixo (1), <com quatro hastes
(2), nas quais estao montadas séries de correntes metalicas (3),
sendo todos estes componentes protegidos contra a corrosao. O

2

diametro do rotor, em movimento, é de 144 mm, conforme figura
2.27(b).

0 controle da profundidade de corte, nesta concepgao,
nao & realizado através de um comando unico, necessitando movi-
mentar, em separado, cada uma das quatro calxas dos mancais de
escorregamento dos eixos. GCada caixa & fixada com dois parafusos
colocados em furos oblongos na estrutura, o0 que permite uma
variacao da distédncia entre 0s rotores de corte, de 15 a 27 mm.

A saida da cera/mel & direcionada para a parte inferior,
onde devera ser colocado um recipiente coletor.

b)

. a)

N

Flg. 2.27 a) Maquina desoperculadora com correntes
giratorias [14). b) Desenho esquematico
do rotor de <corte.
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0 fabricante oferece esta naquina com outros
equipamentos para fazer a separag¢ao da cera do mel, provenientes
da desoperculag¢ac, GComo pode ser observado na figura 2.28(a), a
desoperculsadora é <colocada sobre um equipamento separador
centrifugo, gque retém a cera e ¢ mel escorre peio orificio. Na
figura 2.28(b), a maquina @& incorporada a uma corrente
transpotadora para direcionar 0s quadros desoperculados a uma
extratora. A cera/mel cal em uma chapa inclinada, sendoc conduzida
para um recipiente com aguecimento térmico, onde a separagao da

P

cera e do mel @ relizada através de um filtro metalico.

———
S~ |
S~
NE—

a) BN

b) “J/

Fig. 2.28 a)desoperculadora com separador
centrifugo.
b)desoperculadora com recipiente
térmico e corrente transportadora.

2.49.9- Tipo com duas escovas rotativas
com transporte automatico

Nesta concep¢ao, figura 2.28, a alimentagao do quadro
1) é sobre wuma correia transportadora (2), em PposSigao
horizontal, para passsagem por entre duas escovas rotativas (3),.
Estes elementos desoperculadores estido colocados dentro de um
recipiente (4) que protege e retéem a cera/mel langada pelas
escovas giratorias.

Um dnico motor elétrico (5) transmite, por correias (6),
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-

0 movimento & correla transportadora e aos el xos de corte (7).

@/ @ﬁlﬁ Xs)\@
Fig. 2.29 Desoperculadora com escovas rotati-
vas com transporte automatico (1513.

2.4.5- Tipo dois cilindros rotativos

com transporte automatico

Esta maquina & considerada de grande porte, fabricada
pela Maxant Industries, |INGC. (141, com a finallidade de atender
uma aplcultura industrial.

A alimenta¢ao é& realizada pela parte superior, com
quadros padronizados da coimeia americana transportados para
atravessar dois cilindros rotativos, com rota¢ao de 150 rpm.
Esta balxa rotag¢ao evita o langamento, ao redor, de grande
quantidade de cera/mel.

O ctiindro & formado por 5649 pinos de fios de mola,
distribuidos em forma heiicolidal, com diametro externo de 127 mm.
Cada pino pode ser removido e recolocado Individuaimente, nao
necessitando desmontar o cilindro (ver figura 2.30).

Esta maquina consiste de trés unidades separadas. A
primeira é a caixa da unidade motora que contém trés motores e 0O
comando elétrico. Cada fungao tem um motor Iindependente: corrente
transportadora do quadro a ser desoperculado, cllindros rotativos
e corrente transportadora do tanque armazenador, A segunda
unidade compreende o dispositivo desoperculador com dois
citindros rotativos, que podem sSer ajustados em até seis



pag 29

diferentes profundidades de corte, através de um comando manual.
Da Gltima wunidade, faz parte o0 tanque armazenador de favos
desoperculados, com comprimento aproximado de 2450 mm, construido
em chapas de a¢o Inoxidavel, e com bandejas para escoamento do
me! com o fundo afunilado (ver figura 2.31).

A altura da maquina & de aproximadamente 1245 mm. Sua

v

capacidade produtiva é de 18 a 20 quadros por minuto.

Fig. 2.30 Vista frontal da &rea de desoper-—
culagcao, sem tampa protetora [14).

2.5- M3aquinas Desoperculadoras e Extratoras
Formando um Conjunto Unico.

Finalizando este levantamento, seraoc apresentados dois
exemplos de maquinas que formam um conjunto Gnico para realizar
as operacdes de desoperculagao e extragdo.
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Fig. 2.31 Maquina desoperculadora tipo movimento
rotativo com transporte automatico
para uma apicultura industrial [14).

A primeira concep¢dao, figura 2.32, utiltiza um sistema de
desopercula¢io com movimento rotativo de um rotor (1), <com fios
metalicos ou platicos (2), posicionado verticalmente e acionado
por um motor elétrico (3)., O rotor -esta colocado ao l|ado da
extratora de mel (4), tipo centrifuga, com suportes articulados
(5) que permitem a reversao da face do favo (B).

g

0

T
TN

i

Flg. 2.32 Maquina desoperculadora e extratora
formando conjunto unico (161.
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Na parte superior, uma gula (7), na qual se encalxa a
roda (8) fixada a barra articulada (3), garante o deslocamento do
quadro tangenciaimente ao rotor.

Esta <concepg¢ao comporta quatro quadros do ninho ou 01lto
quadros da melgueira de <colmela Langstroth nos suportes
articulados.

A segunda concep¢ao utiliza um oprincipio totaimente
diferente dagqueles jia apresentados anteriormente neste
levantamento. Este principio se baseia no aquecimento dos
opérculos, amolecendo a cera, pela passagem de wuma corrente
elétrica.

O0s favos devem ser artificiais, de material plastico,
fabricados com fios metalicos que passam pelas bordas Internas
(1) dos alvéolos, conforme figura 2.33. 0 conector (2), fixado
na lateral do quadro, faz a liga¢ao entre 0s fios metalicos e as
chapas de liga¢ao (3) que estao colocadas embaixo da ponta (4) da
vareta superior (5). Ocorre o0 mesmo na outra extremidade do
quadro.

Fig. 2.33 vista parcial do favo artificial
com 0 sistema de aquecimento [171.
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Os quadros com favos artificiais, operculados com cera

de abelha, s3o colocados em uma maquina de extracao de mel, tipo
centrifuga, figura 2.349. Nesta maquina, o0s quadros ficam
posicionados, radialmente, em suportes (6) de tal forma que as

pontas (4) dos quadros com as chapas de contato ¢(3), fecham o
circuito elétrico no apoio dos aros superior (7) e Inferior (B).
A desopercula¢ao é reallzada com a liga¢aoc da tomada (3)
a uma rede elétrica, que faz passar uma corrente pelos flos. Com
0 aquecimento das bordas dos alvéolos, a cera amolece e faclllta
a saida do mel através da for¢a centrifuga, obtida pela rotagao

do eixo (11) da extratora, acionado manualmente (10).

Fig. 2.34 Desenho esquematico da maquina
desoperculadora e extratora [(17]:
aJvista lateral, blvista superior.
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CAPITULO 111

ANALISE DE PARAMETROS QUE INFLUENCIAM O
PROJETO DE MAQUINAS DESOPERCULADORAS

3.1-Introdug¢ao

Neste capitulo, serd feita, Inicialmente, wuma descrigao
das principais caracteristicas do sistema de processamento do
mel. Posteriormente, serao abordados os aspectos e as influéncias
dos diversos parametros operacionals e dimensionais no desempenho
das méquinas desoperculadoras de favos de mel.

Este estudo @ efetuado anteriormente & fase de concepgao
do projeto, visando melhor selecionar aqueles parametros sobre os
quals a maquina sera projetada. Foram considerados, neste estudo,
0s parametros mais importantes encontrados nas desoperculadoras
descritas no capitulo 11, Em determinadas situa¢des, sera
apresentada uma quantifica¢ao dos mesmos, baseada em maquinas

similares e na experiéncia de trabaltho levantada junto a técnicos
apicolas.

3.2- Sistema de Processamento do Mel

0 sistema de processamento do mel & composto de todas as
operagtes necessarias para realizar a retirada do mel do favo ate
0 seu armazenamento, conforme o fluxograma da figura 3.1.

3.2.1- Caracteristicas da coimeia

As habitagtes das abelhas podem ser divididas em trés
categorias distintas:

alojamentos naturais.
colmeias rasticas ou caixas e



pau,
abelhas,

calxotes,

etc,

FL T
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colmeias racionais ou mobilistas.

Os alojamentos naturais, como fendas de pedras, o0cos de

nem sempre satisfazem as necessidades bioldgicas das
impedindo o seu desenvolvimento normal. ‘

Coracteristicas
da colmeio

DESOPERCU-
LACAO

——

SEPARAGAO [
CERA/MEL
/ EXTRACAO

[

FRTYRAGEM _E
OECANTACAO
PRELMINARES

|

BOMBEAMENTO
E

FILTRAGEM
|

- DECANTACAO

"E A -

" NAMENTO

Filg. Fluxograma das operagoes do sis—

tema de processamento do mei.

As coimelas
sem forma

rasticas constituem—se
nem dimensoes certas,

de simples caixas
causando prejuizos

ou
aos

apicuitores.

para

construidas sob medida,

acordo

preencher

As colmeias racionais ou mobilistas foram
oS

desenvolvidas

requisitos biolggicos das abelhas, sendo

com dimensdes, divisdes e estética, de

com seus gostos instintivos e necessidades funcionais, e

para garantir a comodidade operacional do apicultor (18], As

colmeias

muitas regioes do pais e no exterior,

que mais se destacaram,

e alnda hoje sao usadas em
$a0 as seguintes:
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Nacionais: coimeia ou caixa Schenk;

" Paulistinha;

" Schirmer e

" curtinaz.
Internacionals: colmeia Langstroth ou Americana:

" Dadant;

" Hannemann;

" Jumbo:

n

Danzebacker e
muitas outras.

Todas as colmeias acima especificadas, embora diferentes
nas dimensdes e formatos, sao comuns nos pontos fundamentais,
baseados no principio da <colimeia ideallizada por Lorenzo
Langstroth, que por isso traz o seu nome, também conhecida por
"Americana" ou, ainda, T"Standard". Langstroth descobriu o
"espaco—-abelha”, 9que & o espac¢o Gtil! para que a abelha possa se
locomover sem dificuldades, e que mantém uma certa uniformidade
de temperatura no interior das colmeias. Varia entre 4,8 e 9,5
mm, mas a média pode ficar em torno de 7 mm. Muito bons
resultados tém-se observado na medida de 6,3 mm (191,

Considerando as boas caracteristicas da colmeia
Langstroth, o seu wuso foi espalhado em muitos paises do mundo,
sendo a coimeia oficial nos Estados Unidos, Argentina e GCanada,
grandes e principais produtores mundiais de mel.

No Brasil, a colmeia Americana é recomendada como PADRAOC
pelo Ministério da Agricultura, Confederag¢do Brasileira de
Apicultura e pela maioria dos orgaos oficiais de apicultura dos
Estados. Pode nao ser, ainda, a colmeia ideal para as abelhas e o©
seu cultivador, mas &, até o presente momento, a mais difundida
em todo o mundo e a que melhor atende as exigéncias das nossas
abethas e das condigoes ecolbgicas brasileiras.

A figura 3.2 mostra uma coimeia Langstroth com todos 03
seus componentes, sendo o ninho, ou compartimento de incuba¢io da
coimeia, a parte reservada a postura da rainha e 0
desenvolvimento da cria¢ao. A melgueira, conhecida, tambam, por
al¢a e sobrecaixa, serve de compartimento para 0 armazenamento do
mel pelas abelhas. Quadros ou calxilhos correspodem as molduras
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quadros em cada compartimento
conforme o sistema ou modelo;

servem de gquarni¢ao aos favos de mel
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e cria¢ao. O namero de
da colmeia wvaria de 8 a 15,

no caso da colmeia Langstroth tem-

se 10 quadros em cada compartimento.

Fig.

pPoUSO.
vado.

nho: 7-

3.2 Componentes de uma
do Tipo Langstroth

2— Suporte.
5- Redutor de alvado:
Quadros:
9- Tela excluidora;

colmeia mobilista
[18). 1- Tabua de
3- Fundo: 94— Al-
6- Ni-
8- Meigueira:
10- Tampa.
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3.2.2- Desoperculagao

A primeira operacao a ser realizada dentro do
processamento do mel & a desopercula¢dao, que consiste na retirada
de uma fina camada de cera que tampa 0S alvéolos.

A operculagao & feita pelas abelhas quando o mel esta
maduro, ou seja, contém 18% de umidade: em casos especials,
quando a umidade relativa do ar é multo elevada, ou em tempo de
chuvas, pode-se admitir até 21% de umidade como mel maduro (2017.

A portaria Sipa (Secretaria de Inspe¢io de Produto
Animal) NoOG6, de 295 de julho de 1885, aprova as Normas
Tecnoldogicas e Higianico-Sanitarias para mel, cera de abelhas e
derivados.

Esta norma estabelece, basicamente, 68 tipos de
materiais permitidos na utiliza¢ao dos equipamentos para o
processamento do mel, carecendo de um aprofundamento maior na
parte de maquinas desoperculadoras.

3.2.3- Extragao

Por muito tempo, uma das praticas wutillizadas para
retirar o mel do favo foi através da prensagem ou de amassamento
manual. GCom o desenvolvimento da apicultura, se utiliza a forg¢a
centrifuga para fazer este trabalho. Com a utilizagao de uma
unidade de centrifugagao, pode-se extralir o mel sem a destruigao
do favo, tendo—-se, portanto, um trabalho mais racional, uma vez
que este sera novamente reaproveitado pelas abelhas para
colocagao de mel.

As maquinas de extra¢do centrifugas podem ser operadas
manuaimente ou motorizadas, com controle da velocidade. As
capacidades destas maquinas podem variar de 2 quadros, 10, 20, 30
ou mais de 50.

Um aspecto importante para a centrifugagdo & que a
operagao de desoperculagao nao cause uma danificagao na estrutura
do favo, <como rachadura nos septos, facilitando sua quebra
durante a extragao do mel, impossbilitando a sua reutilizagao.

3.2.49— Separag¢ao da cera do metl
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A cera proveniente da desopercula¢cao contém uma certa
quantidade de mel, que deve ser separado para retornar a
sequéncia das operagoes de processamento.

A separag3o dessa cera é& importante porque fornece uma
cera pura e de cor clara, de alto valor comercial {20). Ela pode
ser realizada por simples peneiras, filtro centrifugo ou
equipamentos que utilizam meios térmicos. No caso de peneiras ou
filtros, pode-se utilizar uma malha 6 ou 8.

A desoperculagao deve uniformizar o favo, para diminuir
a quantidade de cera e de mel a ser retirada nas proximas
desoperculagdes, reduzindo, desta forma, o volume de cera a ser
separado.

3.2.5- Filtragem e Decanta¢ao preliminares

0 mel retirado da extratora, assim como o mel separado
da cera, devera passar por uma primeira filtragem para reter cera
propolis, eventualmente abelhas mortas, pedagos de madelra, etc.
Quanto mais rapida for feita esta operagdo, melhor, uma vez que
estas impurezas prejudicam a qualidade do mei. Ap6s filtrado, o
mel deve ser colocado em wum recipiente para o processo de
decantagdo, onde descansa da agitagao causada pela filtragem.

O filtro recomendado deve ter uma malha 10.

A partir desta etapa, é Importante que o mel esteja
aquecido, facilitando o escoamento no filtro, a decantagao
preliminar, bem como, as operacoes seguintes.

A temperatura deve ser controlada para nao uitrapassar a
faixa dos 50°C, oprincipaimente gquando o mel contém muitas
impurezas, que podem prejudicar a sua qualidade [(21].

0 elemento desoperculador deve fazer um corte limpo,
retirando a cera cortada do favo para evitar que a cera contida
no mel venha a dificultar a fiitragem,

3.2.6—- Bombeamento e Filtragem

0O bombeamento deve ser realizado com o mel previamente
aquecido para facilitar o seu escoamento. Para realizar este
trabalho, a bomba de engrenagem de baixa rotagaoc é a mals
recomendada, porque as bombas de alta rota¢ao criam bolhas de ar
no mel.
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Desta forma, a filtragem pode ser realizada sob pressao
com uma malha fina, até 70. Malhas mals finas nao sio recomen-
dadas pois retém os graos de pdlen, <cuja preserva¢so no mei &
fundamental para controle da origem floral e geografica [(22].

3.2.7- Decanta¢do e Armazenamento

Decantag¢ao & uma operagao pela qual o mel se limpa e se
purifica, separando—-se das impurezas por simples e natural
processo de suspensao ou sedimenta¢cao por gravidade. A principal
caracteristica deste processo & que ele permite que as bolhas de
ar contidas no mel subam para a superficie, formando um colarinho
de espuma faclimente retliravel.

Depositado o mel em um tanque, ou mais recipientes
comunicantes, devera ter um repouso de aproximadamente 48 horas
para ocorrer 0 processo.

0 armazenamento do mel| deve ser reallzado de maneira a
nao contaminar ] produto. Grandes gquantidades devem ser
armazenadas em tanques apropriados, com sistema de aquecimento em
regides frias para evitar a cristallza¢do do produto.

3.3- Descri¢ao dos Parametros de
Méquinas Desoperculadoras

A apresentagao e descrigao dos mesmos serd efetuada de
acordo com as fun¢des basicas, conforme o fluxograma da figura
3.3, que foram levantadas junto a&as concepgoes descritas no
capitulo anterior,

3.3.1-Caracteristicas do quadro

Assim como existe uma sarie de colmelas, o mesmo ocorre
com 0s quadros ou caixithos, que apresentam formas e tamanhos
diferentes.

A Langstroth é@ atualmente a colmela mais utiltizada petla
maioria dos apicultores brasileiros, por isto, e pelos motivos
expostos anteriormente, este trabalho sera baseado nas suas
medidas.
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Caracteristicas
da quadro

1

ALIMENTACAO

[

TRANSPORTE

OESOPERCU-
LAGAO

i

SAIDA DO
QUAD?O E
CERA/MEL

Filg. 3.3 Fluxograma das fun¢goes basicas de magui-—
nas desoperculadoras de favos de mel.

Nesta coimeia, existem dois tipos de quadro, para o
compartimento de <crila e para a melgueira. No entanto, muitos
apicultores estao subistituindo as melguelras por sobreninhos,
unificando os componentes pelo uso de quadros do tipo ninho.

Os <calxilhos devem ser construidos em madelra de boa
qualidade, como pinho, cedro, mogno ou outras, para garantir uma
boa durablilidade, uma vez que estes componentes serao
constantemente manuseados durante o0 processamento do mel.
Obedecendo rigorosamente as medidas oficiais com o pinho, 08 do
tipo ninho pesam, aproximadamente 265 gramas, e 68 do tipo
melgueira, 158 gramas.

0s quadros da <coimela Langstroth podem ser do tipo
Hoffmann e do tipo simples, de acordo com a figura 3.4. O0s
quadros Hoffmann apresentam o0 espag¢ador automatico talhado na
propria madeira. 08 quadros simples exigem do. apicultor que
observe as distancias de 36 mm que devem existir entre 08 centros
dos quadros, quando dispostos na colmeia.
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QUADROS HOFFMANN QUADROS SIMPLES

o1 O | O Ty (MO M

L) Wl Ll
36mm 36mm

Fig. 3.4 Tipos de quadros da coimeia Langstroth

e o espagamento necessario entre
centros dos quadros.

0s quadros do tipo ninho, assim como 0s quadros do tipo
melgueira apresentam trés componentes, ou seja: vareta superior,
pe¢cas laterais e a vareta inferior, conforme a figura 3.5, que é
uma vista explodida da parte lateral e suas dimensges.

25
25
| ]
T
35
35
-]
25
a
o 18
a) b)
15 'En'

Fig. 3.5 Vista explodida da parte
lateral dos quadros.
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As medidas externas principais estao apresentadas na
figura 3.6, onde se pode observar que a vareta inferior nos dois
tipos de quadros tem as mesmas dimensdes.

481
15
-t p—
i
o -
1] J
" };'— |
"’N’ B ninho
e
450
481 1
[ l
n
© J
o| 1 meligueira
n —
- )
450

Fig. 3.6 Dimensoes dos quadros
ninho e melguelira.

3.3.2- Alimentag¢ao

A alimentagao da maquina & realizada manualmente, sendo
0s quadros colocados no dispositivo transportador.

A posigao de alimenta¢ao é um fator de suma importancia,
nao so pela comodidade e segurang¢a do ocperador como, tambem, por
afetar diretamente a capacidade produtiva da maquina, que
depende, em multe, da habilidade e rapidez com que o operador
executa a opera¢ao de alimentar a desoperculadora. Desta forma, a
alimentagao estd diretamente relacionada com a movimentagao
vertical e horizontal do quadro realizada pelo operador, conforme
o desenho |llustrativo da figura 3.7.
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Flg. 3.7 Movimentag¢ao vertical e horizontal
do quadro em desoperculadoras,

0s aspectos antropométricoes com relagao ao campo
horizontal de manipula¢ao e o campo vertical de trabalho deverdo
ser considerados e servirao de base para a determina¢do da altura
de alimentacdo da maquina, distdncia do alimentador a parte
frontal e area de trabalho.

3.3.3- Transporte

0 transporte do quadro na maguina desopercuiadora _pode
ser de acionamento manual ou automatico.

Ne primeire caso, © quadro colocado em um dispositivo
apropriado & acionado manualmente, podendo ser auxiliado por um
contra-peso. Sendo empregado em maquinas de pequeno e médio
porte, este aclionamento & realizado através de uma alavanca,
desta forma, a forga exercida na alavanca para transportar o
quadro, o curso de trabalho e a posi¢cao Sao aspectos a serem
considerados para comodidade e facilildade de operagaoc e deverao
estar de acordo com fatores ergonémicos.

0 quadro da melguelira da coimeia Americana, com favo de
me! operculado, pesa entre 1,5 a 2,0 kgf, -enquanto um quadro de
ninho pesa entre 3,5 a 4,0 kgf (201].
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0 transporte do quadro determinara o tempo gasto no
trabalho de desopercula¢ao. Nas maquinas de acionamento manual,
este tempo para desopercular um quadro é, em média, de 10
segundos, podendo atingir uma capacidade de 380 quadros por hora.

0 transporte automatico possul a vantagem de uniformizar
o fluxo de quadros na maquina, mantendo constante a velocidade
durante o corte.

Este tipo de transporte & utilizado em desoperculadoras
de grande porte, que conseguem desopercular um quadro de 5 a ateé
3 segundos, atingindo uma produc¢ao na faixa de 700 a 1200 quadros
por hora.

3.3.4- Desoperculagao

Um parametro a ser considerado é a caracteristica do
favo de me! que & construido pelas abelhas e ocupa toda a parte
interna do quadro.

0 favo & comegado de cima para baixo e se prolonga em
forma de colar: durante sua construgao se sucedem,
progressivamente, alvéolos hexagonais, equidistantes, trabalhados
em ambos 08 lados e reforgados nos septos, garantindo, assim,
rigidez e firmeza na estrutura,

0s alvéolos sao moldados com cera pelas abelhas,{ver
figura 3.10) com 5 mm de diametro e com uma inclinagiao de 5° com
a horizontal, <com a finalidade de evitar o derramamento do mel
recem armazenado [23].

A cera @ produto fisliolégico produzido dentro da colmeia
pelas abelhas, e sua matéria prima é o proprio mel. Para a
produ¢ao de 1 kg de cera, sao necessarios de B8 a 7 kg de mel,
desta forma, pode-se conclulr a Importdncia de reutilizar os
favos vazios. A cera de abelha é composta de acidos graxos, entre
0s quals o cerotico e o palmitico, em propor¢des variaveis, sendo
um produto muito maleavel [181.

A aparéncia dos favos pode variar de acordo com o tempo
e a forma de utilizagao, sendo que 0s favos novos se apresentam
claros e transidcidos enquanto o0s favos velhos, que tenham
servido na criagao de ninhadas, sao escuros. 0Os favos veihos tem
uma rigidez estrutural maior em relacao0 aos novos e 830 mais
trabaihosos na desopercula¢ao manual, principaimente quando a

’

cera do opérculo & velha.
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ALVEOLO OU

CELULA PAREDES DOS
ALVEOLOS
SEPTOS
|1
;
M
I—H

Fig. 3.10 Estrutura de um favo de mel.

Para garantir que o0s favos sejam construidos de forma
regular e ordenada nos quadros e economizar tempo de trabaiho das
abelhas, utiliza-se uma cera alveolada ou estampada, na forma de
faminas delgadas com hexagonos em pequeno relevo, fabricadas com
a propria cera da abelha. Estas laminas sao fixadas nos quadros
com fios de arame de ag¢o galvanizado n9 26 ou 28, ou com varetas
de madeira com 4 mm de diametro, aproximadamente, com a
finalidade de aumentar a rigidez estrutural dos favos, evitando
que se quebrem durante o transporte das coimeias e nas operagdes
de desopercula¢ao e extragao do mel.

Atuaimente, em substitui¢ao aoc favo de cera, alguns
paises com wuma apicultura desenvovida estdao utillzando o favo
artificial de material sintético, como polipropileno e outros.
No favo artificial, as abelhas completam as <células e as
operculam normaimente, como nos favos de cera.

" Estes favos apresentam vantagens na mecanizagado apicola,
poils facilitam a desoperculag¢ao, uma vez que a vareta superior do
quadro & weliminada, e, na extragao, permitem o uso de altas
velocidades na centrifuga, devido a rigidez da estrutura do
favo (2491].
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3.3.49.1- Elemento desoperculador

Na desoperculacao dos alvéolos, © eiemento nao deve
estranguia-ios nem amassar a cera, conservando os favos com O0S
bordos unlformes e na mesma altura. A cera deve ser retirada da
area trabalhada e o favo deve apresentar céeluias intactas, com a
parte estrutural dos septos ausentes de " quaiquer tipo de
rachadura.

De acordo com o ievantamento reallzado noe capitulo
anterior, as maquinas desoperculadoras podem ser divididas em
fungao do movimento do elemento de corte.

Nas maquinas desoperculadoras com movimento alternativo
as facas aqueclidas sao utiiizadas tanto em simples equipamentos
como em maquinas com transporte automatico. A !amina da faca pode
apresentar formas diferentes na borda de corte, como
esquematizado na figura 3.11.

As |aminas com a borda ondulada realizam um trabaliho
mais |impo, fazendo o <corte da cera em fatlas. A faca para
realizar a desoperculagao sem provocar o arremesso de particulas
de cera ao redor, deve ter uma velocidade de aproximadamente 600
goipes por minuto, com amplitude do goipe de & a 7 mm, o
suficiente para destampar uma célula com diametro de Smm (101.

a) b)

Fig. 3.11 Laminas de corte da faca deso-
perculadora: a)borda ondulada,
b)borda lisa.

Para que o corte com o uso da faca seja satisfatorio, @
essenclal que & l&mina esteja aquecida com temperatura uniforme
em toda a sua extensasc, evitando a aderéncia da cera na lamina,



pag 47

para nao danificar as paredes dos alveolos. A cera de abelhas
amolece a partir de 35°C e se funde entre 63 e 64°C.

Na desoperculagaoc com facas, a forga de corte deve ser
no sentido da vareta superior do quadro para nao forgar a
estrutura do favo, conforme desenho demonstrativo da figura 3.12.

Vareta /

superior ] /
/‘4 ) Movimento do

quadro .

Forca de t t
corte ’

7

Flg. 3.12 Disposigao do aquadro na
desopercula¢ao com facas.

Nas desoperculadoras com movimento rotativo, existe uma
variedade muito grande de tipos de elementos desoperculadores.
Estes eliementos de corte podem ser separados em dolsS grupos: oS
fixos e 0os articulados. '

0s elementos fixos, como pinos, |&aminas e outros, sao
montados em cilindros com diametros que variam conforme a
dimensao dos elementos. Geralmente, a rota¢ao utilizada nestes
cilindros @ considerada balxa, variando entre 150 e 200 rpm.

0s elementos articulados, como correntes, chapas, pinos,
etc., necessitam de wuma rota¢ao mais alta para atingir o
posicionamento Ideal no corte. Esta rotag¢do pode variar de 700 a
300 rpm, ou até mais, dependendo da forma, do peso e da
distribulig¢ao dos elementos no rotor de corte.

Os rotores 8a0 formados por varios elementos
desoperculadores montados em um elxo, atuando como p&s. Seu
nimero, em cada se¢ao do rotor pode ser de dois oOu mais, em
fungao da forma, simetria e montagem, conforme a figura 3.13.
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Fig. 3.13 Elementos rotativos
em desoperculadoras.

No caso dos eiementos glratérios, geralmente a forga de
corte @ no sentido contréario da vareta superior do quadro, sendo
assim, westa forga deve ser o suficliente para retirar a camada de
cera sem prejudicar a estrutura do favo.

A forma dos elementos, sejam fixos8 ou articuiados, deve
facliittar a saida da <cera, Jlangando—-a para o0s recipientes
cotetores.

3.3.5- Controle da Profundidade de Corte

Este controle resulta da necessidade de retirar somente
a cera que opercula 08 alveéoios.

0s faves sao construidos, em sua grande maloria com uma
espessura que varia entre 24 e 27 mm. Entretanto, alguns
aplicultores podem fazer usoc de nove quadros em lugar de dez nas
meigueiras, aumentando a espessura do fave para até 3494 mm,
conseguindo-produzir até 10% a mals de mel.

"0 controle pode ser do tipo discreto ou continuo e,
conforme recomendagao dos técnicos apicoias do JASGC (instituto de
Apicultura de Santa Catarina), a largura minima do favo depois de
desoperculiado deve ser de 22 mm, uniformizando o favo e evitando
que 0 operador retire mais cera/me! do que necessita.
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3.3.6- Saida do quadro e cera/metl

A posig¢do de saida do quadro esti relacionada com o tipo
de transporte utilizado. NO caso manual, a retirada do guadro,
geralmente, & realizada na mesma posi¢cao de alimentacio. Nas
desoperculadoras de transporte automatico, o quadro & conduzido
para fora da maquina, podendo ser de forma automatica ou manual,
dando continuidade ao processamento. Desta forma, a posigao de
retirada do quadro dependera do tipo de transportador.

A saida da cera/mel deve ser facllitada e direcionada
para recipientes apropriados que servem de armazenadores, ou para
equipamentos que fazem a separacido da cera do mel.

A gquantidade de cera e mel retirada dos favos &

variavel, dependendo principalimente da profundidade de corte.
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CAPITULO 1V

METODO MORFOLOGIGO E O DESENVOLVIMENTO DE GCONGEPGOES

4.1- Introdugao

Neste capitulo, serada adotado o método morfoldgico, que &
o estudo de um sistema organizado através da combina¢io de
elementos ou parametros para o desenvoivimento de solugdes
alternativas [251.

Desta forma, para facilitar a visuallizagdo dos diversos
parametros e sua composigao, construiu-se a matriz ou diagrama
morfologico, atraves do qual sera possivel analisar, de forma

mais clara, todas as fun¢des que constituem as maquinas
desoperculadoras, bem como, obter através de simples rearranjo
entre finhas e colunas, um grande namero de concepg¢des

alternativas que poderdo vir a se constituir em possiveis
solu¢goes do problema proposto.

4.2- Constru¢ao da Matriz

Tomando por base o levantamento bibliografico efetuado
nos capitulos anteriores, procurou-se identificar aquelas fung¢gdes
basicas que fossem comuns a todos os tipos de concepgdes. Assim,
fol possivel constatar que existem cinco subsistemas principais
que toda maquina desoperculadora deve ter, e que 380:
alimenta¢ao, transporte, desoperculag¢do, controle e saida.

Observou-se que cada uma das magquinas Jlevantadas
apresentava formas diferentes e caracteristicas proprias para
atender as funcées basicas.

Tal fato permitiu a escolha de indmeras solugdes
propostas por diferentes fabricantes, além das sugeridas durante
0 trabalho e desenvolividas, para comporem o0s elementos que
constituem cada um dos cinco subsistemas.
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informagoes <colhidas permitiram a elaboracao de uma
solugdes alternativas, como mostrada a segquir:

Alimentacao
a.1- Posi¢ao do quadro
a.1.1- Quadro em pé
a.1.2- Quadro deitado
a.1.3- Quadro inciinado
a.2- Sentido da alimentag¢ao
a.2.1- Sentido horlzontal
a.2.2—- Sentido vertical
a.2.3~- Sentido inciinado
Transporte
b.17- Tipo de dispositive ou transportador
b.1.1- Porta—-quadro
b.1.2- Corrente transportadora
b.1.3— Esteira
b.2- Acionamento do transportador
b.2.1- Acionamento manual por alavanca
b.2.2- Acionamento manual por contra—peso
b.2.3- Aclionamento automatico por correia
b.2.4- Acicnamento automatico por corrente
b.3- Sentido do transporte
b.3.1- Sentido horizontal

b.3.2- Sentido vertical

p.3.3- Sentido inclinado

b.3.4- Sentidos diferentes/vertical e horizontal
b.3.5- Sentidos diferentes/horizontal, vertical

e horizontal

Desoperculagao

c.1- Movimento de corte
c.1.1- Alternativo
c.1.2- Rotativo

c.2- Tipo de dispositivo alternativo
c.2.1- Faca aquecida com Iamina plana
c.2.2— Faca aquecida com lamina ondulada
c.2.3- Gonjunto de agulhas

c.3—- Tipo de dispositivo rotativo fixo
c.3.1- Eixo porta—-facas
c.3.2- Escova com pinos metalicos
¢c.3.3- Escova com fios
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¢.3.49- Cilindro com pino de mola

c.3.5- Cilindro com mola helicoidal
Tipo de dispositivo rotativo articutado
c.4.1- Eixo com laminas pontiagudas
¢c.4.2—- Rotor com chapas metalicas
€c.4.3- Rotor com pinos metaiicos

¢.4.4- Rotor com correntes metalicas
¢.4.5— Rotor com pinos tipo chave
¢.4.6— Rotor com pinos ponta dupla
c.4.7- Rotor com chapas torcidas metalicas
Acionamento do dispositivo

¢c.5.1- Acionamento com eixo excéntrico
c.5.2~ Acionamento com correia

¢.5.3- Acionamento com corrente

d— Controle da profundidade de corte

d.

e~ Saida

‘I..

Tipo de controle

d.1.1- Continuo

d.1.2- Discreto

Forma de controle para movimento alternativo

d.2.1~ Distancia entre facas

d.2.2- Giro das facas

Forma de controle para movimento rotativo fixo e

articulado ’

d.3.1~ Mancais deslizantes com fixa¢ao por
parafuso

d.3.2- Mancals deslizantes com mecanismo
articulado

d.3.3~ Mancals deslizantes com eixo—parafuso

Forma de controle para movimento rotativo

articulado

d.4.1- Movimento das varetas atraves de rosca
cdnica

d.4.2—- Movimento das varetas através de mecanis-
mo excéntrico

d.4.3- Movimento das varetas com giro dos apoios

e.1- Sentido da saida do quadro

e

2=

e.1.17— Sentido verticai
e.1.2— Sentido horizontal
Sentido da saida da cera/mel|
e.2.1- Sentido vertical
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e.2.2~ Sentido inclinado
e.3—- Tipos de receptores da cera/mel
e.3.17- Tanque coletor
.3.2- Cilindro com tela centrifuga
.3.3~ Calxa com tetla
.3.4- Recipiente aquecido com filtro

o O o

O praximo passo constou da representa¢sao grafica destas
solu¢goes com a finalidade de facilitar a constru¢do, manuseio e
visualiza¢ao da matriz.

Nas figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, e 4.5, tem-se uma
descri¢ao das solu¢des para as cinco fun¢des basicas,

a.l

Posicao do quadro

a.l.l
Quadro em pe

* 0 quadro e colocado nesta posicao no
transportador manual ou automatico.

a.l.2

E} Quadro deitado

* jdem ao anterior

a.l.3
Quadro inclinado

* jdem ao anterior

Fig. 4.1 Descrig¢gao das solugcbes para
a fung3do de alimentag¢ao.
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Sentido da alimentagao

a.

2.1

Sentido horizontal

g

% 0 quadro pode estar posicionado em pe ou
deitado

a.2.2

Sentido vertical

* 0 quadro posicionado em pe

a.2.3

Sentido inclinado

* Q0 quadro posicionado inclinado

b.1l

Fig. 4.1 Gontinuac¢ao.

Tipo de dispositivo ou transportador

b

1.1

Porta-quadro

* Conduzido em guias cilindricas, planas ou
triangulares

OMEO

.1.2

Corrente transportadora :

* Utizado em maquinas de transporte automa-
tico

.1.3

Esteira

* idem ao anterior

Fig.

4.2 Descrigao das solugoes para
a fungao de transporte.

549
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Acionamento do transportador

e

b.2.1
Acionamento manual por alavanca

* A posicao da alavanca pode ser horizontal
ou vertical

b.2.2

Acionamento manual por contra-peso

b.2.3

Acionamento automatico por correia

b.2.4

Acionamento automatico por corrente

Flg. 4.2 Continua¢ao.
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b.3

Sentido do transporte

- b.3.1
o o Sentido horizontal

b.3.2

Sentido vertical

< b.3.3

Sentido inclinado

Sentido diferentes/vertical e horizontal

Ul__ b.3.4
o

* Para quadros posicionados em pe

o b.3.5

{}‘L—— Sentido diferentes/horizontal,vertical e
o horizontal
Y * idem ao anterior

Fig. 4.2 GContinuac¢ao
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c.1

Movimento de corte

c.l.1

<:_—_] Alternativo
—

c.1.2

Rotativo

c.2

Tipo de dispositivo altermativo

c.2.1 ,
Faca aquecida com lamina plana
* Pode ser uma ou duas facas na vertical ou

horizontal
* Aquecimento termico ou eletrico

c.2.2
Faca aquecida com lamina ondulada
* idem ao anterior

* idem ao apterior

/@y c.2.3

//// Conjunto de agulhas

Fig. 4.3 Descri¢aoc das solugdes para
a fun¢ao de desoperculagao,
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c.3

Tipo de dispesitivo rotativo fixo

T | .5,

i:i Eixo porta-facas

c.3.2

Escova com pinos metalicos
d N

c.3.3

ARSASAR LR
SETTETTTORE
Escova com fios

;' 3.4

‘*@A Cilindro com pino de mola
L}

c.3.5

Cilindro com mola helicoidal

Fig. 4.3 Continua¢ao.
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c.b

Tipo de dispositivo rotativo articulado

:W c.b4.1

Eixo com laminas pontiagudas

Rotor com chapas metalicas

.4.3

Rotor com pinos metalicos

7N
=0~
N

/

Rotor com correntes metilicas

\-

4.5

Rotor com pinos tiro chave

AN
/

4.6

Rotor com pinos ponta dupla

9/ |\

Rotor com chapas torcidas metalicas

N

Fig. 4.3 Gontinuagao.
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Acionamento do dispositivo

c.5.1
Acionamento

* Utilizada

com eixo excentrico

em maquinas alternativas

c.5.2

Acionamento

* Utilizada

com correia

em.maquinas rotativas

c.5.3

Aclionamento

com corrente

* idem ao anterior

d.1

Fig.

Tipo de controle

4.3 Continuagao.

CONTINUO

para &a

d.1.1
{/EEE;\ Continuo
DISCRETO 4.1.2
N @ ‘ Discreto
Filg. 4.9 Descrigao das solu¢goes para

fun¢ao do controle.
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d.2

Forma de controle para movimento alternativo

d.2.1
A h Distancia entre facas

* Atraves de comando nas facas ou nos suportes

— —

d.2.2
A h Giro das facas
N~ s

* jdem ao anterior

d.3

Forma de controle para movimento rotativo fixo e articulado

d.3.1

Mancais deslizantes com fixagao por parafuso

* Movimento independente de cada mancal

—-— d.3.2
Mancais deslizantes com mecanismo articulado

* Movimento simultaneo de todos os mancais

d.3.3
e m — Mancais deslizantes com eixo parafusc de movimento

% idem ao anterior

Fig. 4.9 GContinuagao.
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Forma de controle para movimento rotativo articulado

d.4.1

Movimento das varetas atraves de rosca conica

d.4.2

Movimento das varetas atraves de mecanismo

excentrico

d.4.3

Movimento das varetas com giro dos apoios

e.l

Fig. 4.9 Continuacgao.

Sentido de saida do quadro

e.l.1
Sentido vertical

-

* Nas maquinas de transporte manual , o quadro e

retirado na posigao de alimentagao

e.l.2
Sentido horizoﬁtal

* idem ao anterior

Fig. 4.5 Descri¢ao das solugoes
para a fun¢ao de saida.

62
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e.2

Sentido da saida da cera/mel

e.2.1
{}(/ Sentido vertical

\ e.2.2

) Sentido inclinado A
% Utilizado em maquinas com receptores da cera/

mel fora da maquina
me.

e.3

Tipos de receptores de cera/mel

e.3.1

Tanque coletor

e.3.2
Cilindro com tela centrifuga

* Coleta e separa a cera do mel

.3.3
Caixa com tela

* idem ao anterior

e.3.4

Recipiente aquecido com filtro

HEEIS

* idem ao anterior

Fig. 4.5 Continuag¢ao.
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0 proximo passo é a disposi¢ao destas figuras nas linhas
e colunas da matriz. Cada elemento val ocupar uma l|inha da
matriz, a qual tera suas colunas preenchidas com as |lustragdes
que representam as solugcdes encontradas.

Na figura 4.6 esta apresentada a maneira pela qual se
efetua 0 preenchimento das linhas e <colunas da Matriz
Morfologica, como exempio a posi¢ao do quadro na alimentagao.

ELEMENTO 12 COLUNA | 22 COLUNA | 32 COLUNA 408 COLUNAS
a.l a l.l _' al.2 al.3
POSICAO DEMAIS
Do E::::ﬂ COLUNAS EM
QUADRO ' BRANCO

Fig. 4.6 Disposi¢ao dos elementos
da 12 linha da matriz.

Assim, a matriz desenvoivida terd a totalidade de suas
linhas divididas entre 08 <cinco subsistemas, sendo que cada
subsistema contera linhas equivalentes ao naGmero de parametros
que possul.

O0s elementos de uma JIinha oque ficaram em branco,
significam gque nao foram encontradas mals concepgdes, que
atendessem a este parametro, para efetuar o preenchimento total
desta linha.

Para fecilitar a visualiza¢ao da matriz, o0s elementos
d.2, d.3, e d.4 do subsistema controle da profundidade de corte
foram incliuidos em uma dGnica linha.

Com este procedimento, fica determinada a estrutura
geral da matriz (que neste caso apresentou 15 iinhas € B colunas)
e cujo aspecto final esta mostrado na figura 4.7.
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a) ALMENTACAO

0.1
POSICAD DO
QUADRO

K

0.2

SENTIDO DA
ALIMENTA-
CAO

4]

o}
/

/

b) TRANSPORTE

b.?

TiPO OE
DISPOSITIVO

O
N
0
|
0

. b2
ACIONAMEN-
TO DO
TRANSPOR.

d

a
(ol ____[°
)N O

b.3
SENTIDO DO
TRANSPOR-
TE

0
g

7

2

¢) DESOPERCULAGAO

¢

MOVIMENTO
DE CORTE

c.2

TIPO DE DIS-
POSITIVO AL:
TERNATIVO

c.3

TPO OE DIS-
POSITIVO RO-
TATIVO FIXO

o |l ¢>

© {

c4

TIPO DE DISPO-
SITIVO ROTATH
T0 ARTICUL..

233
Q1
L}
™ oam
8./

AN
N 4

c.5
ACIONAMEN-
TO DO DIS-
POSITIVO

-~

a0

d) CONTROLE

dr -

CONTINUO

TIPO DE
CONTROLE

o

d2,d3ed4

FORMA DE
CONTROLE

4h

B

’

e) SAIDA

o.l
SENTIDO DE
SAIDA DO

. QUADRO

[+

0.2
SENTIDO DE
SAIDA DA
CERA /MEL

Yol

03

TIPOS DE RE -
CEPTORES DA
CERA /MEL

O

o[

Fig.

4.7 Matriz morfologica de
maguinas desoperculadoras.
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4.3- Obtengao de Concepgdes Utilizando a
Matriz Morfologica

Construida a matriz, tem—-se a possibilidade de obter um
grande nimero de concep¢goes de maquinas desopercujadoras, atraveés
da combinag¢ao de soclugoes das fungdes, ou parametros,
representadas nas dlferentes lIinhas e colunas da matriz.

Uma caracteristica importante reside no fato de gue
poderao surgir combinagdoes de eiementos ou concepgbes que talvez
nao tenham sido sugeridas até o momento, em fungsaoc das novas
solugdes propostas, utilizando a técnica "brainstorming”.

Com isto, & possivel obter <concepgies totalimente
diferentes das anteriores, contudo, deve-se observar 0s
requisitos de projeto, a viabilidade técnica, a compatibilidade
entre os eiementos combinados e 0s aspectos de fabricag¢do.

A matriz possibilita a reconstrug¢aoc de todas as
estruturas funcionais basicas das concepgoes descritas no
capitulo II. Este fato pode ser expllicado, }& que os elementos
que se encontram nas linhas e colunas da matriz derivam deste
levantamento.

Levando—se em considerag¢ao todos estes aspectos, chegou-
se a selegao preliminar de duas alternativas, e que sdo:

a) uma configuragao compacta que permite a construcgao de
uma maquina desoperculadora com duas facas aquecidas com
movimento alternativo, controle discreto da profundidade de
corte, com giro das facas através de um mecanismo comandado por
alavanca <(ver figura 4.8) utilizando 08 seguintes elementos da
matriz morfologica: a.1.1, a.2.%, b.1.2, b.2.4, »b.3.4, ¢.1.1,
c.2.2, ¢.5.1, d.17.2, d.2.1, e.1.1, e.2.1, e.3.2.

b) um conjunto conforme a figura 4.9, que consiste de
uma maquina desoperculadora com dois rotores com chapas torcidas
metalicas, sendo controlada a profundidade de corte com comando
continuo através de eixos—parafuso de movimento, utilizando os
seguintes elementos da matriz morfolégica: a.7.%1, a.2.1, b.1.7,
b.2.1, b.3.2, c.7.2, ¢.4.7, ¢.5.2, d.1.1, d.3.3, e.1.1, e.2.17,
e.3.1.
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a) ALIMENTAGAO

b) TRANSPORTE

¢) DESOPERCULAGAO

d) CONYROLE |_DISCRETO |

xS
¢) SAIDA
4:'1 ¢

Fig. 4.8 Disposi¢ao dos elementos
da primeira alternativa.



a) ALIMENTAGAO

__ @

b) TRANSPORTE

¢,¢#£

¢) DESOPERCULAGAO

S

AN
\{/
O,
d) CONTROLE CONTINUO
o)
¢)SAIDA

L]

0

Yo

<

Fig. 4.9 Disposi¢ao dos elementos
da segunda alternativa.
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4.4~ Critérios de Selegao

As duas alternativas apresentadas anteriormente poderiam

ser acei tas, mas de acerdo com os requisitos de projeto
iniciaimente estiputados, tais como, facillidade de fabricagao e
as caracterisgsticas da apicuttura brasileira, fevaram a rejeigao

das maquinas desoperculadoras com movimento alternativo, como a
da figura 49.8.

Apesar de que as maquinas com facas podem ser
construidas de uma forma mais leve e compacta, as necessidades de
aquecimento das facas e de controie da profundidade de corte para
uma distancia wentre |aminas menor do que 25 mm aumentam
consideraveimente 0s custos de fabricag¢ao.

Qutra justificativa para a rejei¢do, estd baseada nas
condigbes dos quadros do tipo Langstroth que n&ao apresentam as
medidas oficlails da colmeia, aumentando 0s riscos de danificag¢ao
da desoperculadora.

Levando-se em conta tais aspectos, decidiu~se optar por
uma maquina desoperculadora com movimento rotativo para a
construgdo do protdtipo (figura 4.9).

4.4.1- Descri¢ao geral da solugao

Para facilitar o estudo desta concep¢ao, optou—se por
dividi—ta da mesma forma como a realizada anteriormente, ou seja:
alimenta¢ao, transporte, desopercula¢do, controie e saida.

Antes de analisar o0s cinco subsistemas, de forma a
justificar os parametros escolhidos, deve—-se observar que a
concepgao adotada tem varios aspectos originais dentro do
levantamento do capitulo |1, principalmente na parte da
desoperculagao.

A descrigdo podera ser acompanhada através da figura
4.10, que & uma vista em perspectiva da concep¢ao proposta.

a) Alimenta¢dao da maquina. € realizada pela parte
superior, em sentido vertical, sendo o quadro colocado na posSi¢ao
normal no dispositivo transportador. A escolha desde tipo de
alimentag¢ao pode ser justificada pela maior compatibitidade entre
0s subsistemas da concepgao.

rte
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A altura da posigao de colocag¢ao do quadro até o solo,
bem como, suas medidas principais, foram obtidas por meio de um
estudo ergondmico baseado nas condigdes de conforto e seguranga
do operador.

b) Transporte. A escolha recaiu sobre um sistema mais
simples, o0 qual evita a wutilizagdo de <correntes para um
transporte automatico, com o objetivo de diminuir os custos de
fabricag¢ao.

0 transporte do quadro é reallzado por wum porta-quadro
(1) que estd assentado por entre duas guias planas (2).Este
movimento de descida e sublda do porta—quadro & acionado por uma
atavanca (3), posicionada do lado direito, e garantido através
das barras articuladas (4).

0 esfor¢o na alavanca por parte do operador, bem como,
sua posi¢cao, foram baseados em aspectos ergondmicos para oferecer
conforto e facilidade de operagao.

¢) Desoperculagdao. O quadro, durante a descida, passa
por entre dois rotores de corte (5), formados por um eixo (8)
onde estdo fixados dois pequenos discos laterais (7) e um disco
central (8) que suportam quatro varetas (8) nas quais estao
montadas séries de chapas (10) separadas por espagadores (11).

As chapas sao metalicas, torcidas no centro e com um
furo na extremidade para passagem das varetas, constituindo—-se em
elementos simples, de facil fabricag¢do e |impeza.

0s dois rotores giram em sentido contrario, tangente ao
favo de mel, langando a maior parte da cera/mel para a parte
inferior da maquina. Este movimento é& transmitido pela correia
bi—-trapezoidai e acionado peio motor elétrico.

d) Controle da profundidade de corte. Para realizar o
controle, foi adotado, <como solugdo, 0 movimento simultdaneo dos
rotores, aproximando-se ou afastando-se, através de um comando
Gnico reallzado pelo manipulo <colocado do lado esquerdo da
maquina,

0 controle & realizado através do giro de dois eixos-
parafuso de movimento (12), com roscas esquerda e direita que
passam por dentro das caixas dos mancais (13). Estas quatro
caixas sdo conduzidas através das gulas <cilindricas (14). A

transmissao do giro do maniputo de um eixo—parafuso de movimento
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’

para 0 outro é reallizada por um cabo de ag¢o (15) que esta
enrolado nos dois carretéis (16) flxados aos eixos—parafuso.

e) Saida. A retirada do quadro & efetuada na mesma
posigio de alimentagao, estando de acordo com o estudc efetuado
anteriormente.

A saida da cera/mel ocorre pela parte inferior da
maquina, sendo a maior parte iangada pelos rotores, paralelamente
ao quadro, para um recipiente coletor.

Dois <conjuntgs fazem a protegcao dos  rotores, um
inferior, na forma de funil, direciona a cera/me! para o
reciplente coletor e 0 outro, & a tampa superior, que se encaixa
no conjunto inferior. _

Nas figuras 9:11 e 9.12, @ apresentada a maquina
desoperculadora com ©0S conjuntos protetores, a posi¢ao da
alavanca e o manipulo de controle.

LI

7=/ 7=777=777T=777=77 7=77 I=77 77—

Fig. 4.11 Vista frontal esquematica
da desoperculadora.
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/=77 [ =/7T/=///=// I=///=//T=7///=

Fig. 4.12 Vista lateral esquematica
da desoperculadora.



pag 74

CAPiTULO V

PROJETO PRELIMINAR

5.1- Introdugao

Nesta fase, reallzou-se uma série de estudos
direcionados a obten¢ao de Idéias e informacdes que permitissem
estabelecer a viabilidade fisica e uma solu¢do econdmica ao
projeto, através da escoiha e dimensionamento dos parametros malis
apropriados, de modo a atender aos requisitos de projeto
propostos.

5.2- Modelagem

0 primeiro destes estudos esta baseado no capituto 111,
do gquatl foi possivel selecionar as medidas mais apropriadas para
a posigac de alimentacao e o comando do transporte:

altura de colocagaoc do guadro
atée o solo: 1100 mm;

distancia da parte frontal

até o porta—quadro: 300 mm;
altura da alavanca ao scio: 1000 mm:
curso da alavanca: 350 mm.

GCom base nestes dados, decidiu-se construir um modelo,
conforme a figura 5.1, em madeira e em tamanho natural no
Laboratoério do Produto pertencente ao Departamento de Engenharia
de Produ¢sao e Sistemas.
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Fig. 5.1 Desenho esquematico do modelo.

0 uso deste modelo icdnico teve como finallidade definir
melhor o probiema, facilitar a fabricagao do protoétipo e,
principaimente, verificar o0s aspectos ergonémicos e outros
fatores, como forma, aparéncia e voiume ocupado [25].

A seguir, sao mostradas iiustragoes do modeio, com o
objetivo de methor visuallzar o trabalho desenvolvido.

A figura 5.2 apresenta uma vista lateral do modelo,
sendo real¢ada a posi¢ao da alavanca em relag¢ac ao corpo da
magquina.

A figura 5.3 mostra a fun¢ao de alimentac¢cso com a
colocagao de um quadro no elemento transportador.



pag 78

Fig. 5.2 Vista do lado diretto do modelo

~

a

Filg, 5.3 Posi¢ao de alimenta¢ao do duadro.
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Nas figuras 5.4 e 5.5, observa—se 0 acionamento da
alavanca em sua posigao intcial e final durante a operagao.

Fig. 5.4 Inicio de operag¢ao da alavanca.

Fig., 5.5 Posigao final da alavanca.
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Neste estudo, verificou—se que as medidas selecionadas
para a altura de coloca¢ao do quadro até o solo e a distancia da
parte frontal até o porta-quadro estavam de acordo com 0S
requisitos propostos, modificando—-se a altura da alavanca com
relagao a0 solo, passando de 1000 mm para 1100 mm com a
finalidade de facilitar o seu acionamento.

0 outro estudo realizado esta relacionado com a fungao
de desoperculagao. Através de dados colhidos no capitulo b,
estabeleceu-se que 0S8 rotores de corte teriam 420 mm de
comprimento e uma rotagao ao redor de 800 rpm. A partir desta
rotacao pbde—-se definir as polias do sistema de transmissao da
maquina. As polias dos rotores de corte limitaram em 150 mm o
diametro dos rotores, para permitir @ sua aproximagao e o seu
afastamento.

Desta forma, optou—se pela coloca¢ao de 4 filelras de
elementos desopercuiadores em cada rotor e o elemen%o, que @ uma
chapa metalica torcida, ficou definido com 60 mm de comprimento e
10 mm de largura, garantinde que um alveolo gue tem
aproximadamente 6 a 7 mm de dlametro seja desopercuiado.

5.3- Projeto Pretiminar

A partir dos estudos realizados na modelagem, pbdde-se
definir os componentes internos e externos da maquina, visando,
principalmente, facilitar os processos de fabricagdo, montagem,
desmontagem para |impeza e manuten¢do, embalagem e transporte da
maquina.

A estrutura geral de suporte, conforme figura 5.7, é do
tipo mesa, confecclionada em cantoneiras de abas lguais, e tem a
fungao de suportar os dispositivos que compdem a maquina.

0 quadro superior (1) é fabricado em uma pe¢a Gnica, com
038 quatro pés (2) soldades, com as medidas finals de BOO mm de
altura, 580 mm de targura e 730 mm de comprimento. Para aumentar
a rigidez da estrutura, foram soldados dois ferros chatos (3) a
45° em cada canto da mesa.

Nas laterais, foram soldados dois travessoes (4), de
ferro chato, com um furo na extremidade. Estes travessdes tem a
finalidade de suportar o eixo da alavanca, o recipiente coletor e
o0 motor elétrico. Neles estao soldados dois prefis (5), em forma
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de "L", para guia e suporte do recipiente <coletor. Para
coloca¢aec do motor, foram wutitizados duas cantoneiras (B)
soldadas em ferros chatos (7) fixados nos travessdes,

Fig. 5.7 Estrutura geral de
suporte do prototipo.

Para o transporte dos quadros, a idéia basica constou da
constru¢io de um porta—-quadro (1), ver figura 5.8, que tem, em
cada suporte do quadro (2), trés molas de Iamina (3) fixadas com
solda ponto.

Este porta-quadro esta assentado por entre duas guias
planas (4), onde ele deslliza da posi¢&o inicial superior atée a
posig¢ao final inferior determinada por batentes (5). A guia &
formada de duas cantoneiras de abas iguais soldadas nos batentes,
com um rasgo para passagem da ponta da barra do porta-quadro,

"0 movimento de descida e sublida do porta-gquadro é
acionado por uma alavanca (B), fixada ao eixo (7) por pinn
elastico, e obtido com o auxillo das barras Inferiores (8), e das
barras superiores (9), articuladas atravées dos pinos (10),
fixados na posi¢ao com anéis elasticos.
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Fig. 5.8 Vista expliodida dos com-
ponentes do transporte.

’

0 conjunto de desoperculagso & composto de dois rotores
de corte, que giram em sentido contrario a uma rota¢ao de B60
rem.

De acordo com a figura 5.9, o0 rotor de corte & formado
de um eixo (1) onde estdo fixados dois pequenos discos flaterals
(2) e um disco central (3) que suportam quatro varetas (4), nas
quals estdo montadas séaries de chapas metaiicas torcidas (5),
sendo separadas por espag¢adores de tubo plastico (6).

Os dois discos laterals sao montados e fixados no eixo
através de parafusos e o disco central possui uma ranhura para
coloca¢ado de um anel etastico (7)) que fixa as varetas. Esta
solu¢gao permite que as varetas sejam removidas sem a necessidade
de retirar- os eixos da maquina, facilitando, com |Isto, o0s
trabaihos de iimpeza e manuten¢ao.

Em cada rotor sdo realizadas duas formas de montagem, !
e Il, das chapas nas varetas. GConforme a figura 5.3, ao lado dos
discos Jlaterais e do disco central s8ao montadas chapas
desoperculadoras, sendo que, na montagem [, ao fado destas chapas
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MONTAGEM I

7 3

MONTAGEM II

Flg. 5.9 Vista superior de
um rotor de corte.

do disco central saoc colocados dois espacadores (B) de
comprimento maior do que ¢ normal. Na montagem |Il, o0s dois
espagcadores (8) sao colocados ao Jlado das chapas dos discos
laterais. A montagem | ocorre nas duas varetas que estdo a 180°,
0 mesmo ocorrendo para a montagem (I. Este arranjo garante uma
defasagem na posigao das chapas fazendo com que toda area a ser
desoperculada seja atingida pelas chapas desoperculadoras.

Para a transmissao, foi adotada uma correla bi-
trapezoidal por ser uma solu¢ado limpa e silenciosa. A colocagao
do motor na parte Inferior fol escolhida para permitir que a area
traseira, no plano da mesa, flcasse livre para um escoamento dos
quadros desoperculados em um sistema transportador opcional.
Essa disposicao exiglu, conforme figura 5.10, uma polia
levantadora e esticadora da correia, suportada pelo brago (1) e
pelo conjunto elastico (2) wpara permitir uma |iberdade de
movimento das polias dos rotores.

Para prote¢gao da area em volta da correla, adotou-se um
conjunto protetor composto de chapa perfurada, que faz, tambéem, a
prote¢ao dos elementos do controle da profundidade de corte da
lateral esquerda da maquina.

Para o controle da profundidade de corte optou—se por
uma solug3o que consiste no controle atraves de um comando anico
e do tipo <continuo para comodidade na opera¢ao e facilidade na
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ajustagem da distanclia desejada.

D conjunto @ formado de dols eixos—parafuso de movimento
com roscas esquerda e direita com passo 1 mm, gque passam por
dentro das cailxas dos mancals, sendo conduzidos através de guias
cilindricas.

Flg. 5.10 Polia tevantadora e es-—
ticadora da correia.

0 comando & feltoc por um manipulo <colocado no lado
esquerdo da maquina e a transmissao do movimento de um eixo-
parafuso para o outro & realizada por um cabo de ago com diametro
de 1 mm, enrolado em dois carretéis. A locallzag¢do do manipulo
fol decldida do mesmo lado da transmissao por correia para que a
reagao que elas exercem ao afastamento dos rotores de corte fosse
vencida mais diretamente, evitando solicitagdoes adicionais.

Todo este conjunto é parafusado na estrutura atraves de
quatro suportes fabricados com perfil "L".

Para prote¢do dos elementos do controle das partes
frontal e lateral direita, foi adotada como solu¢ao uma pega
unica, <confeccionada <com <chapas dobradas e unidas por solda a
ponto.

0 quadro com favo desoperculado & retirado na mesma
posig¢ao de alimentagao, portanto pela parte superior da
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concepgao.

A saida da <cera/mel ocorre pela parte inferior da
maquina, sendo a malor parte langcada pelos rotores, paralelamente
ao quadro, para um recipiente coletor.

Para a cera/mel lancada a0 redor, dois conjuntos
independentes fazem seu direcionamento para o coletor, sendo o
inferior fixado por parafusos e o superior encaixado no conjunto
inferior. Na parte traseira, uma tampa faz a prote¢do do motor e
evita que particulas estranhas caiam no recipiente coletor.

A configura¢ao final do »prototipo pode ser observada
através das figuras 5.11, 5.12, e 5.13.

01- Quadro tipo ninho Langstroth

02- Porta—quadro

03- Molas direcionadoras

04- Gulia do porta—quadro

05- Batente

06— Alavanca

07- Eixo da alavanca

08~ Barra da articulagao inferior

09- Barra da articulagao superior

10- Pino

11- Trava da alavanca

12— Eixo do rotor

13- Disco lateral

14— Disco central

15~ Vareta

16— Etemento desopercutador

17- Espagador

18- Gorreia

19- Motor eleéetrico

20— Polias de corte

21— Polia levantadora

22~ Barra da polia levantadora

23- Conjunto elastico

24— Manipulo

25— Elxo-parafuso de movimento

' 26— Calxa do mancal

27— Guia da calxa

28- Cabo de ag¢o

29— Carretels

30- Estrutura geral de suporte
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~ CORTE B-8 L.A

Fig. 5.11 vista traseira em corte total,
sem as Cchapas de prote¢ao.
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CAPITULO VI

PROJETO DETALHADO E CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

B.1- Introdu¢aoc

A concepgao descrita no projeto preliminar sera, agora,
alvo de um detalhamento mais profundo, no que se refere a
especificagcao dos componentes. O0s materials serdo selecionados,
0s processos de fabricagao determinados e o0s elementos
dimensionados.

A diretriz tomada para a escolha da matéria-prima esta
baseada nas Normas Higliénico-Sanltarias e Tecnolodgicas para Mel,
Cera de Abelhas e Derivados, da Portaria Sipa N8 0068 de 25 de
julho de 1385.

No caso dos elementos que naoc entram em contato com o
mel, a escolha baseou—-se na economia de material e simplicidade
de fabricagao, objetivando a redugao de custes. Procurou-se
utitizar materiais e componentes padronizados e de facil
aquisigao, com o prop6sito de minimizar os trabalhos de usinagem,
corte, dobramento e conformagao.

6.2‘ Projeto Detalhado

Todas as atividades descritas no capitulo anterior estao
em concordancia com estes objetivos, de modo que, a escoiha dos
componentes recalu sobre aqueles mais simples e baratos e que
evitam a necessidade de utillzag¢ao de processos especiais de
fabricagao.

0 acompanhamento para especificagso dos elementos
realizar—-se—a com o auxilio de desenhos normalizados, na forma de
vistas ortogonais ou persgspectivas que melhor representem a pega
em questao.

0 detalhamento serad efetuado de acordo com a numerag¢ao
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contida nos desenhos apresentados no anexo |, que estio separados
conforme a fun¢ao no prototipo (por exemplo: A-Alimentac¢ao), da
sequinte forma:

Estrutura geral de apoio (desenho ng Al e A2). O mate-
riat wutilizado na confec¢ao da estrutura & constituido de
cantoneiras de abas iguais de 25,9 x 6,35 mm, de a¢o ABNT 1020,
compondo o quadro (1) com quatro hastes (2) soldadas, bem como, O
suporte do motor (3). 0Os perfis (4), (5) e (B) s&o de ferro chato
medindo 25,4 x 6,35 mm e os perfis (7) de ferro chato medindo
31,8 x 6,35 mm, com um furo de diametro 21 mm para passagem do
eixo da alavanca e soldados nas hastes (2). 0s perfis (B), de
cantoneira de abas iguais de 15,87 x 3,17 mm, sao soldados nos
perfis (7) para suportar o reciplente coletor. No quadro da
estrutura, é soldada uma barra (3) de 25,494 x 6,35.

Porta—-quadro <(desenho ng28 T1). E constituido de dois
suportes (1) confeccionados em chapa de a¢o Inoxidavel! AI1S| 304
de espessura 2 mm, dobrada na forma de "U", <com o apoio para a
ponta da vareta do quadro obtido por um dobramento da prapria
chapa. Estes suportes sao soldados na barra redonda, de diametro
12,7 mm de ag¢o Inox, que & usinada nas pontas para coioca¢ao das
barras articuladas, flxadas por anéis elastico, marca SEEGER tipo
501.008. Em cada suporte, sao soldadas por ponto trés molas de
ldmina (3), com espessura de 0,5 mm e a¢o inox, cuja finallidade &
fixar e centrar 0o quadro durante o transporte.

Guia do Porta-Quadro (desenho ng2 T2). Este conjunto é
confeccinado em ago Iinox, sendo cada gdJuia composta de duas
cantoneiras (1) de abas iguais, com 25 x 3 mm, soldadas em dois
batentes (2) que delimitam o rasgo de largura 8 mm para passagem
da ponta da barra do porta-quadro. A guia & fixada na estrutura
com parafusos cabe¢ca sextavada M8, através do suporte (3).

Barra Superior e Pino Articulado (desenho nQ T3). Para o
mecanismo articuliado de transporte, utillizou-se wuma barra
superior (1) de ferro chato, com 18 x 3,2 mm. O pino (2) &
usinado. de uma barra redonda de a¢o ABNT 1020, possulindo um rasgo
para um anel elastico, da marca SEEGER tipo 501.0088.

Barra inferior (desenho n2 T4). £ composta de uma haste
(1) de ferro chato, com 18 x 3,2 mm soldada no tubo (2) de
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diametro externo 30 mm com parede 4 mm. Esta barra @ fixada ao
eixo da alavanca através do pino elastico marca SEEGER tipo
701.105.

Eixo da alavanca (desenho ng8 T5). Confeccionado de um
tubo de a¢o ABNT 1020, de diametro externo 21,25 mm e parede
2,75, com comprimento de 700 mm. Possul trés furos de diametro 4
mm para fixa¢do com pinos elasticos, das barras inferiores e da
alavanca.

Atavanca (desenho n2 TB). A alavanca é& formada por um
tubo (1), de a¢o ABNT 1020 e diametro externo de 30 mm, com um
furo transversal de diametro 4 mm, para fixa¢ao no eixo da
alavanca atraves de piho elastico marca SEEGER tipo 701.105.
Este tubo é& soldado de topo na haste (2), que permite uma
fiexibilidade da alavanca para encaixe e desencaixe no
travamento. Na parte superior da haste, & soldado um tubo (3)
onde se aloja o manipulo ptastico.

Trava da Alavanca <(desenho nQ T7). Para travar a
alavanca na posi¢ao de inicio de trabaiho, wutilizou-se o perfil
(1) c¢com uma <cunha (2) nele soldada, para encaixe da alavanca.
Esta trava é fixada na estrutura através de parafuscs MB.

Elemento Desoperculador <(desenho ng8 O01). Nos dois
rotores de «corte, S83o montados 272 elementos desoperculadores,
fabricados de chapa de a¢o inox AISi 3049 com 1 mm de espessura,
largura 10 mm e comprimento 60 mm, com um furo de diametro 5 mm
na extremidade e torcida de 90° no centro.

Espacador e Vareta (desenho n2 D2). Sao dois tipos de
espagadores, confeccionados em tubo plastico atdéxico de 3 mm de
diametro com parede de 1,5 mm, tendo 16 espagcadores com
comprimento de 16 mm e 2490 espacadbres com comprimento de 11 mm,
A vareta onde estaoc montados o0s elementos desoperculadores e
espacadores é uma barra redonda de a¢o inox de diametro 5 mm com
comprimento de 430 mm.

Disco Lateral e GCentral (desenho n0 D3 e D4). 0 rotor de
corte é composto de dois discos laterais (D3) e um disco central
(p4), confeccionados em aluminio devido a dlisponibilidade
deste material, mas devendo ser fabricados de ag¢o Ihox ou ago
cromado ou estanhado. 0O disco central apresenta quatro cavidades
para montagem das varetas e um rasgo periférico para colocagcao de
um anel elastico, da marca SEEGER tipo 501.042. A abertura do
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anel permite a retirada das varetas sem necessidade de desmontar
0 eixo do rotor.

Eixo do Rotor de Gorte (desenho ng D5). Neste eixo s8ao
montados dois rolamentos rigidos de uma carreira de esferas com
placas de vedagdao, tipo NSK 6207DDU AR2S, e wuma polia de
aluminio, com 150 mm de diametro, provida de uma canaleta para
correia bi-trapezoidal ou duplo "V", da marca Universal tipo A-
70.

Para o protétipo fol utilizado um motor com as seguintes
especificagdes:

-marca: WEG
-poténcia: 0,5 cv
-rotag¢ao: 1720 rpm
-frequéncia: 60 Hz
-voltagem: 110/220 V
-modelo: 560288

No eixo do motor, & colocada uma polia de aluminio com
75 mm de diametro e seu acionamento é realizado por um
dispositivo liga-desilga, tlpo. Mar-Girius marca
Continental,fixado na lateral direita da estrutura.

Gonjunto da Polla Levantadora e Esticadora (desenho ng
D6). Para permitir uma Iiberdade de movimento da correia, em
virtude do controle da profundidade de corte, foi desenvolvido um
conjunto elastico composto de uma polia (1) usinada para montagem
de um rolamento, do tipo NSK B6201D0DU ARZS, e fixada com aneéis
elasticos, da marca SEEGER tipos 501.102 e 502.032. Este
rolamento é montado no pino (2) soldado no suporte (3) que @
fixado, por parafuso, na estrutura. 0 <conjunto elastico @
constituido de uma haste (4) que se movimenta no cilindro (5),
que tem a extremidade prensada para fixa¢ao na estrutura, com
parafuso M8. Dentro do cilindro (5), westa a mola helicoidal (8)
com um calgo (7), rebitado no cilindro.

Gonjunto chapa de prote¢ao da correia (desenho n8 D7). €
compostd das chapas perfuradas (1) e (2), fixadas por rebite nas
chapas de contorno (3) e (4). Este conjunto é& fixado na estrutura
em trés pontos, através das chapas (5) e (6) e de parafusos ME de
cabe¢a arrendodada.
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GCaixa do Mancal (desenho n2 GC1). Este componente tem a
finalidade de alojar o rolamento e possui, na transversal, uma
resca M25 x 1 para o eixo—parafuso e um furo para passagem da
gula, de diametro @2 mm., Esta pe¢a é produzida a partir de uma
barra redonda de atuminio, sendo usinada para um bloco retangular
de 100 x 40 X 34 mm. S&0 quatro caixas, duas com rosca M25 x 1
direita e duas com rosca M25 x 1 esquerda, sendo gue a escoifha
desse passo fol para dar uma sensibilidade maior para o operador.

Eixo-parafuso Acionador (desenho n2 GC2). € confeccionado
de uma barra redonda de aluminio, podendo ser dividido em trés
partes. Na oprimeira parte, estdo as roscas M25 x 1 esquerda e
direita, com comprimento de 40 mm <cada:; a segunda parte tem
diametro de 23 mm e serve para coloca¢ao dos suportes do eixo,
fixados com dois anéls elasticos da marca SEEGER tipo 501.023. A
Gltima parte, onde & fixado o carretel e o manipulo, tem diametro
de 22 mm.

Eixo-parafuso (desenho n@ GC3). Este elxo—-parafuso &
semelhante ao antertior na primeira e segunda partes,
diferencliando-se somente no comprimento da Gltima parte.

Guias das Caixas dos Mancais (desenho n8 GC4). Foram
fabricadas duas pecas de um tubo de aluminio com diametro 22 mm,
parede 1,5 mm e comprimento de 2686 mm. Estes componentes do
controle foram <confeccionados em aluminio -para facilitar a
fabricagdo e para suportar melhor a agao do tempo, j& gque nao
necessitam de lubrifica¢do posterior,

Suportes dos EIlxos e Guias (desenho n8 C5). Saoc quatro
suportes confeccionados de cantoneira de abas lguals, de 65 x 7
mm, com furos para 0 elxo e a gula. Sao fixadas na estrutura com
dois parafusos M8.

GCarretel! (desenho n2 C6). O carretel fixado por pino
elastico, marca SEEGER tipo 701.105, no eixo—parafuso acionador
apresenta dois furos nas laterais, de dlametro 2 mm, para
passagem do cabo de ago, de diametro 1 mm, fixado por prendedores
de cabo. 0 carretel (2) diferencia—-se do carretel (1) por nao
apresentar 03 dols furos, dado que o cabo de a¢o é enrolado duas
vezes neste carretel.

" Conjunto GChapa de Protegdo do Controle (desenho ng G7).

»

Esta protegao & reallzada com uma pe¢a Gnica, constituida de tras
elementos. A chapa frontal (1) & dobrada na forma apresentada
para aumentar a rigidez, sendo soldada na chapa tateral. Para

prote¢aoc da parte traseira, a <chapa (3) & soldada na chapa
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lateral. Este conjunto é fixado na estrutura através de trés
parafusos M6 de cabega arredondada, sendo dois na estrutura e um
no conjunto de prote¢do da correia.

Conjunto Ghapa Direcionadora <(desenho n2 S1). Este
conjunto direciona a cera/mel langada pelos rotores para o
recipiente <coletor. Ele & <coiocado ao iado da guia do porta-
quadro e fixado por quatro parafusos M6 no suporte dessa gula. O
conjunto é& composto das chapas Inclinadas (1) soldadas por pontos
nas chapas laterais (2), onde sao soldados o0s suportes (3). As
chapas de ligagao (4) sao soldadas na parte inferior das chapas
laterais.

Conjunto Chapa de Cobertura (desenho ng8 S&). Constituido
das chapas inclinadas (5) soldadas nas chapas laterals (6) e das
duas peg¢as de cobertura: a chapa de ligagdo em "U" permite que
este conjunto seja encaixado na guia do porta-quadro.

Esta solugao facilita a retirada do conjunto para o0s
servigos de limpeza do equipamento. '

Recipiente Goletor (desenho n8 S3). £ um conjunto
armazenador da cera/mel langada pelos rotores de corte, sendo
confeccionado no tipo gaveta.

6.3- Construg¢ao do Protatipo

Concluida a fase de projeto detalhado e realizados 0s
desenhos de fabricagao, iniclaram-se os trabalhos de construgdo e
montagem do protétipo..

Estas atividades foram realizadas nas instalagodes do
Laboratorio de Projeto, vincuiado aoc Departamento de Engenharia
Mecanica, e contou <com o0 auxilio dos Laboratorios de Maquinas
Operatrizes, Gonformagdo Mecanica e Cinematica e Dinamica de
Maquinas.

A seguir, é mostrada uma série de {(lustragoes sobre o
trabalhd, com o objetivo de meilhor visualizar a sequénclia em que
foram construidos 08 componentes e suas montagens.

A figura 6.1 apresenta a estrutura geral de apoio, com
08 componentes para o0 transporte do quadro montados: alavanca,
eixo e guia da alavanca e as barras articuladas.
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Fig. 6.1 Estrutura geral de apoio.

A forma final do porta-quadro esta mostrada na fFigura
B 248 ; onde se pode observar as trés molas de laminas soldadas
internamente no suporte.

A gula do porta—-gquadro, apresentada pela figura 6.2b,
fol fotografada em uma pPOsSiGao que permite observar o0s dois
batentes, aue delimitam 0 rasgo para passagem das pontas da barra
do porta—-gquadro, e 0 suporte para fixa¢ao na estrutura.
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b)

a)

Fig., B.2a) Porta—quadro.
h) Detalhe da gquia do porta-dquadrao.

A figura 6.3 apresenta o elemento desoperculador e 0
espagador ptastico. A montagem destes componentes pode ser
observada na figura .49, Foram fotografados 08 dots tipos
diferentes de montagem em fun¢ao dos espagadores maiores do dque 0O
normal. Verifica-se que estes espagadores em uma montagem estao
na ponta e, na outra montagem, enconhtram-se no centro da vareta.



Filg. 6.3 Eiemento desoperculador e espagador.

Fig., 6.4 Dois tipos de mohtagem dos elementos
desoperculadores e espa¢cadores nas varetas.

vag

85
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0 aspecto final dos discos laterais e do central, com o
seu anel elastico, montados no eixo do rotor de corte, esta
mostrado na figqura 6.5,

A mantagem final das varetas, cam ns glementos
desoperculadores, nos discos do rotor pode ser observada

na figqura 6.6.

Fig., 6.5 Detalhe dos discos laterals e central.

A solugao adotada para 0o controle da profundidade de

corte, com as calxas dos mancafls, 0s ejxos—-parafuso, gulas,
carretéis e 0s suportes, estd mostrada na figura B6.7.

A montagem final dos elementos da alimentagao, d0
transporte, da desoperculagao e do controle da orofundidade de

corte pode ser observada na figura B85
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Fig. 6.6 Aspecto final dos rotores de corte.

Fig, 6.7 Componentes do controle
da profundidade de corte.
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Fig. 6.8 Montagem final dos elementos desoperculadores
e do controte da profundidade de corte.

0s conjuntos que estao apresentados na figura 6.8, fazem
a prote¢ao da correia, da parte frontal e lateral direita e da
parte traseira do prototipo.

A figura 6.70 apresenta a desoperculadora com 08
elementos de sSaida da cera/mel, onde se pode observar a
independéncia dos conjuntos de prote¢do dos elementos de saida da

cera/mel .
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Fig., 6.9 Detalhe dos conjuntos de protegao.

Flg, 6.10 Aspectos da montagem dos conjuntos de
sairda cera/mel na desoperculadora.
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0 aspecto final dos elementos de saida da cera/mel,
conjunto direcionadaor, caonjunto protetor e recipiente coletor,
pode ser visto na figura 6.171.

Fig. 6.1717 Detalhe dos conjuntos para
a saida da cera/mel .
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Nas figuras 6.12 e 6.13 pode-se observar o aspecto final
do vbrotetipo. Vale realc¢car a posi¢ao da alavanca, da caixa liga-
desliga, no lado direito, e a posi¢ao do manipulo para controle

da orofundidade de corte, no tado esauerdo.

(o >
D TSR S S

%
AN

Fig., 6.12 Vista do lado esguerdo da madguina.
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0s combponentes da estrutura, a alavanca e as barras
articuladas, bem caomo as chapas perfuradas, foram pintados com a
cor verde folha.

Fig., B.13 Vista frontal da desoperculadora.
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CAPITULO VI

FASE DE TESTES E REPROJETO

7.1— Testes Preliminares

Estes testes foram realizados no Laboratério de Projeto
da UFSGC, e possibilitaram a desoperculagdo de quadros do tipo
ninho. Estes quadros foram adquiridos junto ao IASC (Instituto de
Apicuttura de Santa Catarina), em Florianopolis.

Durante a desopercula¢ao dos favos, foi possivel efetuar
uma avalia¢ao preliminar da maquina, que apresentou, de um modo
geral, um bom desempenho. Nao foi possivel obter gqualquer dado a
respelto da capacidade da maquina. O0s problemas gque ocorreram,
durante o0s trabalhos, sao descritos a seguir:

a) 0 protétipo nao se apresentava concluide, sendo que
0os elementos de saida da cera/mel, conjunto direcionador,
conjunto protetor e o recipiente coletor foram construidos de
papel cartolina.

b) De um total de cinco quadros, somente trés
possibilitaram a desoperculagao por apresentarem as medidas
padronizadas da colmeia Langstroth.

¢) Dificuldade de colocagao e retirada dos quadros no
porta—-quadro quando ha excesso de propolis nas varetas laterais.

d) Danificacado dos elementos desoperculadores nas
laterals dos rotores. Devido a uma pequena |lberdade de movimento
longitudinal das <chapas metallicas torclidas e com uma distancia
entre rotores de corte ao redor de 26 mm, estes elementos se
danificaram ao chocarem—se com as paredes do porta-quadro.

e) Desalinhamento dos eixos dos rotores. Este problema
provocou uma desoperculagao irregular nas laterais do favo,
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retirando mais cera do que deveria de um dos lados enquanto que
no mesmo lado, mas na outra extremidade, nao foi desoperculado.

f) Langamento de cera/mel para fora da area do
recipiente coletor. Este fato Tfol ocasionado pela abertura
exagerada na parte inferior do conjunto direcionador.

De posse das observagoes conseguidas com a realizagao
dos testes preliminares, fol possivel concluir o prototipo e
elaborar solu¢gdes para 03 problemas anteriormente citados e que
se encontram no item seguinte.

7.2- Fase de Reprojeto

As solugdes encontradas para o0s problemas surgidos
durante 0s testes do prototipo foram as seguintes:

a) Com relagao a dificuldade de colocac¢ao e retirada dos
quadros no porta-quadro, decidiu-se manter as molas
direcionadoras, dado que este »problema ocorre principalmente
quando as medidas do quadro nao estao de acordo com as medidas
padronizadas da colmeia Langstroth.

Quanto ao acumulo excessivo de propolis isto nao @& uma
constante e, nos quadros onde ocorre, o0 operador pode fazer uma
raspagem para retirar este produto, que tem wum alto valor
comercial.

b) Para evitar a danificagao dos efementos
desoperculadores das laterais, decidiu—-se reduzir o comprimento
dos rotores de corte, diminuindo em 20 mm, conforme figura 7.1.

Esta solugao adotada nao ocasiona wuma perda da area
desoperculada, dado que a construgao dos favos, em sua grande
maioria, ao lado das varetas laterais, nao apresenta a mesma
espessura com relagao a parte central do gquadro. Ela elimina a
possibiltidade de choque das chapas com as paredes do porta—quadro
e tem, como vantagem adicional, reduzir 16 elementos
desoperculadores e 16 espacadores.



L

4,420mm
{r

, 400 mm
=

Fig. 7.1 Eliminagao das chapas desopercuiladoras
das laterals e dos espagadores
(linha pontilhada).

pag 105

c) Visando corrigir 0 desalinhamento dos el xos dos
rotores, foi realizada uma verifica¢ao dos ajustes do conjunto do
controle da profundidade de corte e dos suportes das guias do

porta—quadro.

d) Para evitar o langamento de cera/mel para
area do recipliente <coletor, reduziu-se & abertura
inferior do conjunto direcionador, conforme figura 7.2.

Fig. 7.2 Redu¢ao da abertura do conjunto
direcionador (linha <cheia).

fora da
na parte
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7.3 Sequnda Serie de Testes

Com base nos testes inicials, 0 prototipao fo1 concluido
com a fabricagao dos conjuntos direcitonador, protetor e do
recipiente coletor vara a saida da cera/mel. Finalizada a fase de

reprojeto, foram iniciados novos testes, com auadros de melgueira
fornecidos pelo vrof. Luiz GCoelho do Departamento de Agronomia da

UFSC, realizados no Laboratorio de Projeto.
A figura 7.3 mostra o prototipo com um aguadro durante a

operagao de desobercula¢ao.

Fig. 7.3 Detalhe da operagao
de desoperculacao.



Na figura 7.9, pode—se observar o aspecto de um guadrao

do tipo melgueira com o favo avos a sua desoperculagao.

Fig. 7.4 Aspecto de um favo
apos a desoperculagao.

Na figura 7.5, a madquina esta sem o conjunto protetor,
podendao ser visto que naao houve acamuta de cera nas chapas
desoperculadoras,
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Fig. 7.5 Aspecto das chapas desoperculadoras
e do conjunto direcionador apos o teste.

Com as observagoes colhidas durante 0 teste, foli
passivel constatar aue o comprimento dos rotores foir suficiente,
nao aocorrendo problemas com as chapas das laterais. A
desaperculagao realizada na maioria dos favos foi considerada
boa, sendo aue nos favos com cera bastante escura uma dquantidade
consideravel de cera pvermaneceu no favo apos dsoperculado.
Conforme verificado, esta cera nao obstrue 08 alvéolos,

permitindo a saida do mel na extratora.
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A forma apresentada pelo conjunto protetor permitiu que
0s rotores de corte langassem cera/mel para fora da area da
maquina, pela abertura de alimentagao. Durante 0 teste, o
idealizada wuma solugao com papel cartolina, que colocada em
prova, de acordo com a fig. 7.6, solucionou o problema, sSendo
efetuado posteriormente em ago inox.

Fig. 7.6 Corte do conjunto protetor com
detalhe da localizagao da chapa
adicionada (linha grossa).

7.4- Fase Final de Teste

Apdos 0s testes realizados no Laboratéorio de Projeto, o
prototipo foi levado para o |ASC (lnstituto de Apicultura de
Santa Catarina) na cidade de Florianopolis.

Foi realizada uma série de testes com o acompanhamento
de técnicos apicolas, sendo desoperculada uma grande quantidade
de quadros do tipo ninho e preparados para as operagoes seguintes
do sistema de processamento do mel, conforme pode ser observado
nas figuras 7.7 e 7.8.
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Fig., 7.7 Posigao de atlimentagao da maduina.
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Fig. 7.8 Vista traseira do prototipo com o

suporte dos favos desoperculados
na Casa do Mel.

A sedquir, estao apresentados os resultados obtidos, de
acordo com as fungoes basicas do prototipo:

a) A alimenta¢ao da maguina com gquadros gue estavam de
acordo caom as medidas da coimeta Langstroth e nao tinham prapolis
em excesso nas varetas laterais nao apresentou problemas vpara
coloca¢ao no porta-aguadro, desde gqgue o operador 05 alinhasse
perfeitamente nas guias do porta-quadro.

b) Com relagao ao transporte do dguadro, 0o esforgo
realizado pelo operador para baixa—-lo e Jevanta—-la 0o guadro foi
satisfatorio.

Durante a operagao, percebeu—se gue a guia direita
provocava um desalinhamento no porta-dquadro ocasionando uma
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desoperculag¢ao irregular, retirando mais cera de um lado do que
do outro. Este fato foi provocado por uma montagen inadequada da
guia do porta-quadro na estrutura.

¢c) Na parte da desopercula¢ao, os favos apresentaram um
corte homogsneo, naoc fol constatada nenhuma danificacao das
estruturas dos favos, bem como, na maioria das paredes dos
alvéolos. A quantidade de cera no favo, apos desopercutado, foi
considerada pequena. '

A desopercula¢do realizada nos quadros com favo escuro,
segundo o0s técnicos do 1ASG, fol considerada satisfatéria, mesmo
apresentando uma consideravel quantidade de cera no favo apos
trabalhado. Este fato pode ser explicado pela caracteristica da
cera velha que se apresenta quebradig¢a, principalmente quando 08
opérculos foram utilizados como cria pelas abelhas.

d) 0 controle da profundidade de corte com comando Gnico
se mostrou muitoe Gatil, facilitando a sua opera¢ao durante o0s
trabalhos de desoperculac¢ao.

e) A saida da cera/mel pelo conjunto direcionador se
mostrou adequada e nao houve langamento de cera/mel para fora da
drea do conjunto de cobertura.

0 teste foi cronometrado com a finalidade de obter a
capacidade média de produgao da maquina, revelando um valor
estimado de 450 quadros do ninho por hora.

As conclusbes e sugestboes para meihoramento do protatipo
encontram-se no capitulo VIil.
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CAPITULD Vit

CONGCLUSBES E REGOMENDAGOES

B.1- introdugso

Apbs os testes realizados no Laboratério de Projeto e no
VASG, pbde-se efetuar uma analise do atendimento, por parte do
protétipo, dos requisitos de projeto Iiniciaimente propostos e
verificar se este cumpre com o0s objetivos para o0s quais foli
construido.

Convém salientar que as observa¢des e 05 resultados
obtidos durante os testes servirdo de base para 0os melhoramentos
que se fa¢am necessarios e para a analise do equipamento do
sistema de processamento de mel mais adequado para a capacidade
do prototipo.

B.2- Compara¢aoc dos Requisitos de Projeto
com 0S8 Resul tados Obtidos

A verificagio do atendimento d6s principals requisitos
de projeto abrange 0s seguintes aspectos:

a)Réalizar a desoperculagao de quadros do ninho e da
melgueira da colmeia Langstroth. De acordo com 08 testes
realizados, o prototipo teve um desempenho bastante satisfatério
na desoperculag¢ao dos dois tipos de quadros da colmeia
Langstroth, que se apresentavam com as medidas padronizadas.

b)Trabathar dos dois lados do fave ao mesmo ‘tempo. A
utillzacéonde dois rotores de corte permitiu a desopercutlagdao dos
dois lados.do favo ao mesmo tempo, reduzindo o tempo de trabatho
e garantindo que as forg¢as de corte fossem Iguais dos dols lados,
evitando rachaduras nos septos dos favos.
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c)N3o ocasionar danificagao na estrutura do favo de mel
durante a operagao. Nos testes realizados nao foi constatada
danificagao nas estruturas dos favos. Esta verifica¢ao foi
realizada principaimente nos favos com cera nova, que S&0 mais
propensos a este tipo de problema.

d)Capacidade de produ¢ao. De acordo com o Gltimo teste
realizado no Instituto de Apicultura, gque fol cronometrado, &
possivel estimar a seguinte produgado para o0s dois tipos de
quadros:

—tipo ninho: 450 quadros por hora:
-tipo melguelra: 720 quadros por hora.

Estes resultados podem ser <considerados muito bons,
levando-se em consideragdo ser uma maquina com transporte manual
e destinada a atender a uma apicultura profissional (faixa de 200
a 500 coimeias).

e)Possibilltar o controle da profundidade de corte de
forma facil e rapida. A utiliza¢ao de um comando Gnico, do tipo
continuo, se mostrou bastante G4til, facilitando a sua operag¢ao.

f)Facilitar a retirada cera/mel proveniente da
desoperculagas. Nos testes realizados, verlficou-se que naoc houve
acumulo de .cera/mel nos rotores de corte ] nos elementoé
direcionadores. Porém, a forma do recipiente coletor dificultou a
sua retirada do corpo da maquina e a saida da cera/mel do seu
interior, Estes problemas poderao ser resolvidos com as
recomendacdes sugeridas no |item seguinte.

g)Ser de facil limpeza e manutengao. Segundo o0s técnicos
apicolas que participaram da realizacio dos testes, n&oc tiveram
dificuldades com relagio & |impeza dos elementos que entram em
contato com o mel.

h)Ser seguro, silencioso e resistente. A maquina
apresenta boas condigoes de seguran¢a para o operador, com a
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prote¢ao das polias e correia, baixo nivel de ruido,
principalmente considerando—-se que 08 rotores s3o compostos de
elementos articuiados.

8.3- Recomendagoes para Melhoramentos no Protdtipo

Ser3ao feitas algumas recomendagdes para melhorar o
desempenho da maquina e solucionar alguns Iinconvenientes surgidos
durante 0s testes, e que siao descritos a seguir:

a)Para minimizar o problema de alimentagdo com o0s
quadros gque contém propolis em excesso nas laterais, sugere-se
modificar a posi¢ao das molas direcionadoras, colocando-as mais
em baixo no suporte do porta—-gquadro;

b)Estudar a possibilidade de utilizagdo de perfil " C 7
em substitui¢cao as cantoneliras de abas igulais nas gdulas do
porta-quadro. Esta medida tem por objetivo evitar o efeito da
solda, que provocou um desalinhamento no porta—quadro:

c)Efetuar a analise para substitui¢ao do cabo de ag¢o por
uma correia dentada com esticadora pafa transmissao de movimento
de um eixo-parafuso para o outro. Verificou—se esta necessidade
pela dificuldade de montagem e ajustagem deste sistema;

d)Estudar um reprojeto dos elementos estruturais com o
objetive de reduzir o nimeroc de pegas. GComo sugestao, oOs
travessdes laterais, o0s dois suportes do recipiente coletor e as
quatro barras a 45° seriam suprimidos. A fixa¢ao das barras
faterais do motor passaria para o0 quadro da mesa e, para suportar
o eixo da alavanca, seriam utilizadas duas cantoneiras com abas
diferentes na parte frontal da maquina. Desta forma, a
inclinagdo da alavanca serla eliminada, melhorando a pega por
parte do operador. Estas sugestdes podem ser observadas na
figura B.1 e comparadas com 0 desenho n2 A2 no anexo 1.

Este reprojeto esta de acordo com o item seguinte que
determina um novo sistema de coleta de cera/mel.
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Fig. 8.1 Nova configurag¢ao da estrutura.

e)Determinar solugcdes que visem melhorar a coleta da
cera/mel. Devido aos probiemas surgidos com o recipiente
coletor, sugere-se que sejam utilizados dois componentes
independentes: o primeiro, uma tela para fazer uma separagao
preliminar da cera do mel, apoiada através de ganchos no
componente Inferlor, para que possa ser removida faciimente:. o
segundo, um elemento receptor e dlreclionador do mel para fora da
maquina, conforme figura B8.2(a). Este elemento receptor deve ter
uma leve inclinag¢do para escorrimento do mel e apoiado na
estrutura, conforme figura 8.2¢(b) para permitir a sua retirada
para |Iimpeza, mas que possibilite a sua montangem com o bocal de
saida para os dois lados da maquina.

8.4~ Conclusoes

Ds resultados deste trabalho, projeto opreliminar e
detalhado, a constru¢aoc e 0S8 testes da maquina, mostram um
prototipo que atingiu um grau de desenvoivimento bastante
satisfatorio. "Sendo o0s <conhecimentos obtidos a partir deste

trabalho, de grande Importancia para o desenvolvimento de
maquinas desoperculadoras de mesmo porte ou maiores.
Conforme o capitulo ]I, o sistema de processamento do

mel & composto de uma série de operagdes, desta forma, o



pag 117

protoetipo foi desenvolvido com a finalldade de estar inserido
dentro deste sistema. Como exempio, a colocagao do motor na parte
inferior da maquina teve como objetivo deixar a parte traseira
livre para <colocag¢ao <(opcionail) de um transportador de quadros
desoperculados para a operagaoc seguinte. De acordo com a
sugestdo do |tem anterior, no bocal de saida do mel, poderia ser
colocado um tubo plastico para conduzir o mei para a filtragem e
decantacido preliminares.

b)

Fig. B.2 Noves conjuntos de coleta da Céf&/M&l.

A capacldade de producaoc  do protatipo comporta
extratoras motorizadas entre 30 a 50 quadros do ninho para que
nao haja estranguliamento do sistema, equipamentos com aquecimento
para fazer a filtragem e decanta¢ao preliminares de 100 a 150 Kg
de mel, bombas de engrenagem para 12 a 15 Kg de mel por minuto,
filtros apropriados e tanhques armazenadores com controle da
temperatura.

Tendo em vista o0 grande interesse despertado por
apiculitores, técnicos e empresas do setor, no trabalho
desenvolvido e em fun¢ao do prototipo ter apresentado um
desempenho bastante satisfatério, esperamos que as recomendagoces
sejam atendidas e novos trabalhos desenvolvidos para ]
aprimoramento tecnoldgico dos equipamentos do sistema de
processamento do metl.
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